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Depuis que M. Pasteur, dans sa mémorable expérience sur le 
-dédoublement de l’acide racémique par les mucédinées, a mis en 
évidence intervention du pouvoir rotatoire de l’aliment sur le 
procés nutritif des étres inférieurs, on afréquemment appliqué les 
aclions microbiennes au dédoublement des composés inactifs par 
compensation, et réussi, dans certains cas, a isoler celui des deux 
stéréo-isomeéres qui avait le mieux résisté al’attaque dumicrobe’. 

Des notions du méme ordre sont rentrées par une autre porte 
dans lascience lorsque, en étudiant certains ferments du glucose, 
on a vu que les uns en faisaient de l’acide lactique droit, les 
autres de l’acide lactique gauche, les autres de l’acide inactif par 
compensation’. 

Iciil ne s’agit plus de séparer deux stéréo-isoméres tout formés 
et combinés, il s’agit d’une véritable dislocation moléculaire 
produite par des étres de la méme famille, et aboutissant 4 des 
corps résiduaires de méme constitution chimique, mais non de 
méme constitution moléculaire. Et dés lors se dresse devant 
nous laquestion : quelleestla relation entrelaconstitution molé- 
culaire de !’acide formé et celle du sucre générateur? Cetlerelation 
dépend-elle uniquement de la nature du sucre, ou de celle du 
microbe, ou des deux 4 la fois? 


4. Voir surtout les travaux de MM. Le Bel, Engel (Comptes rendus). 

2.M. Schardinger a le premier signalé la formation d’acide lactique actif 
aux dépens des matiéres sucrées; MM. Nencki, Rekowski, Bischler, Blachstein ont 
fait connaitre depuis des faits semblables, 
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Telle est la question que j'ai essayé de résoudre. J’aborderai 
peu, dans ce mémoire, les relations entre la structure chimique 
de l’acide formé et celle du sucre générateur. C’est la une ques- 
tion tres complexe, sur laquelle on ne peulse prononcer qu’apres 
avoir réuni de tres nombreux documents. Je ne me sens pas 
encore assez riche. Je viserai surtout les relations entre le pouvoir 
rotatoire de l’acide lactique et la nature du microbe ou ses con- 


‘ditions de fermentation. 


Envisagée 4 ce point de vue restreint, la question présente 
encore une grande importance. Quoi de plus légitime en appa- 
rence, quand on a découvert que tel ou tel microbe fabrique aux 
dépens du sucre tel ou tel acide lactique, que d'inscrire cette 
propriété & son actif et au nombre de ses caractéres spécifiques? 
Depuis gue les considérations de pure forme ont perdu toute 
valeur comme moyen de classement et de différenciation, il faut 
bien s’adresser a des caractéres plus profonds, examiner non la 
forme, mais la fonction, et définir un microbe, comme |’a proposé 
depuis longlemps M. Duclaux, par les aliments dont il a besoin, 
et les divers produits dans lesquels il les transforme. Quoi de 
plus précieux que de pouvoir dire,en marchant dans cette voie : 
voici deux microbes quise ressemblent en tout, sauf que lun 
fait de acide droit, l’autre del’acide gauche? 

Je voudrais montrer que la chose n’est pas aussi simple, et 
qu'il faut encore ici’ tenir compte non seulement du microbe, 
mais des conditions de culture. Nous allons voir en effet qu’un 
méme microbe peut faire des acides lactiques opposés par leur 
pouvoir rolatoire, ou méme consommer le glucose sans donner 
d’acide lactique, et cela suivant la qualité et la quantité del’azolte 
nutritif qu’on lui offre. 

Par contre, les microbes que jai étudiés se sont montrés, 
pour la plupart, indifférents & lanature dusucre mis en fermenta- 
tion. Avec tous les sucres, ils ont donné le méme acide lactique. 
jl en est un, cependant, quia donné des acides lactiques de pouvoir 
rotatoire opposé avec des sucres possédant méme poids molécu- 
laire et méme fonction chimique, mais de structure différente. 


4. Voir, dans cet ordre d’idées, les travaux de M. Duclaux sur la variabilité 
de la production des diastases, ceux de M. Gessard sur le bacille pyocyanique, 


les miens sur le Bacterium coli commune et lebacilletyphique, dans la collection 
des Annales de (Institut Pasteur, : aa 
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J'ai étudié aussi la formation des corps actifs en partant de 
deux acides racémiques. Le premier a été dédoublé comme 
l'acide lartrique dans |’expérience de M. Pasteur : le microbe a 
choisi entre les deux isombres, et ce pouvoir d’élection ne con- 
stilue pas, comme nous le verrons, un privilege des étres vivants ; 
mais le second a autrement réagi : les deux cdlés de la molé 
cule ont rétrogradé parallélement pour former un nouveau corps 
racémique inlérimaire, qui a subi une dégradation plus pro- 
fonde; le dédoubleiment ne s’est pas produit. 

Disons d’abord un mot des microbes qui ont servi aux expé- 
riences relatées dans ce mémoire. Ce sont : 

1° Bacille typhique tiré d'une rate typhoidique et reconnu 
aux caracléres biologiques qui permettent de le différencier du 
bacterium coli commune ; 

2° Bacierium coli commune de Vhomme, tiré des selles par la 
méthode des plaques et par passages en série dans des solutions 
de peptone additionnées de glucose et de carbonate de chaux 
ve l’appellerai coli-bacille 1; 

3° Le coli-bacille d, présentant les mémes caractéres exté- 
rieurs que le précédent. Je l’ai retiré des excréments de certains 
animaux (cheval, lapin) par passages en série dans la peptone 
glucosée* ; 

4° Le microbe D, tiré d’un fromage de Brie, ou. sa présence ine 
fut dénoncée par Ja formation d acide dextrolactique dans un essal 
de fermentation grossiére mise en train par le procédé de Beensch. 

Nous voici en possession de quatre microbes présentant 
beaucoup de ressemblance et des propriétés biologiques com- 
munes : tous, a des degrés variables, font fermenter le glucose ; 
tous, sauf le premier, attaquent le lactose et font de l’indol avee 
les peptones. Voyons dans quelle mesure la propriété de faire 
des acides lactiques actifs permet de les séparer. 


I 
Dans Vordre d’idées qui a-dirigé ces recherches, tous ces 


microbes se sont trouvés posséder un altribut commun : ils 
aboutissent a)’acide lévolactique, donnant un sel de zinc dextro- 
4. L’emploi des liquides phéniqués ne me parait pas a recommander, ce 


microbe paraissant affecté dans ses caractéres extérieurs et ses propriétés biolo- 
giques’ par des passages répétés dans ees milieux de culture. 


~ 
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gyre, par l’altaque du glucose, en présence des sels ammonia- 
caux comme source unique d’azote. La proportion d’azote 
ammoniacal n’a exercé aucune influence sur ces résultats'. 
Voici quelle a été la composition des milieux de culture 
employés? : 


Glucose pur et anhydre........ A0Vor 4Otsr es UO or = pou 
Phosphate d’ammoniaque,..... Os" 50 4 — Ost 500). 250s Gs 
Sulfate @ammoniaque.,....... 0s",50 4— 2sr,50 }) de liquide. 


Mais les différences se révélent dés que nous changeons la 
nature de l’aliment azoté. En substituant 3.grammes de peptone 
aux sels ammoniacaux dans les liquides précédents, j’ai vu que : 


Le bacille typhique ) donnent de l’acide Iévolactique dont le 
Le coli-bacille / \ sel de zinc dévie a droite. 

Le coli-bacille d donnent de l’acide dextrolactique dont. 
Le microbe D lo sel de zinc dévie a gauche. 


Une différenciation apparait donc, et elle se montre stable, 
car nous pouvons, sans que le résultat varie, introduire dans le 
liquide de culture toute modification qui n'intéressera pas sensi- 
blement la proportion d’azote albuminoide, soit par addition de 
sels alcalins (phosphate de potasse, chlorure de potassium), 
soit par substitution de syntonine ou de bouillon de viande a une 
certaine proportion de peptone : le microbe typhique et le coli- 
bacille de homme se sont montrés également impuissants a 
faire de l’acide lactique droit, méme apres plusieurs passages 
dans des solutions nutritives de glucose. 

Ainsi se trouvent constilués deux groupes distincts : une 
étude plus approfondie va faire ressortir, entre les membres 
d'un méme groupe, des différences nouvelles, sans doute plus 
difficiles a saisir, mais qui permettent cependant de pousser plus 
loin dans la voie dichotomique. 


L’expérimentation montre, en effet, que pour des poids égaux 
de glucose détruits par un méme microbe, il ne se forme pas 
toujours des poids égaux d’acide lactique. On peut dire, en gros, 
que les quantités d’acide lactique retrouvées diminuent d’autant 
plus que les liquides de culture sont plus riches en peptone. 


4. Toutes les fermentations des matiéres sucrées dont il sera question dans 
ce mémoire ont été faites a la température de 40° C. 


2. Ces liquides étaient neutres et renfermaient du carbonate de cleus. 
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Le coli-bacille? m’a conduit aux chiffres suivants, en partant 
de 10 grammes de glucose pur et anhydre pour 230 c. c. de 
liquide : 


Avec 3 grammes de peptone ; 


Lactate de zine cristallisé déviant a droile ....,....... 38",68 
Correspondant a acide lévolactique...,.,...-.,+.,.055, 8" 373 

Avec 6 grammes de peptone : | 
Lactate de zine cristallisé déviant a droite.,....,..,,. 15",816 
Correspondant a acide lévolactique .....,.........-.,. 48,470 


Il est permis de prévoir, d’aprés cela, que toute fermentation 
ne produira pas nécessairement de l'acide lactique. J’ai constaté 
ce fait en ensemengant le coli-bacille / du premier groupe dans 
le liquide précédent, dont la teneur en peptone était portée a 
10 grammes. Je n’ai pu isoler aucun corps doué du pouvoir 
rotatoire; lous les groupements renfermant Je carbone asymé- 
trique étaient entrés en réaction et avaient subi une dislocation 
intégrale. Ge microbe nest done plus, dans ces conditions, un fer- 
ment lactique : sa fonction est de produire aux dépens du glucose 
des corps sans action sur Ja lumiére polarisée. 

Au contraire, le bacille typhique laisse toujours de l’acide 
lactique, quelle que soit la richesse du liquide de culture en azote 
albuminoide, et méme lorsqu’on emploie une semence jeune et 
ayant subi plusieurs passages dans les solutions glucosées. Ce 
fait révele donc une différence fonctionnelle entre les deux 
microbes du premier groupe. | 

L’étude des microbes du deuxieme groupe met en relief une 
différence d'un autre ordre tirée de la constitution des lactates de 
zinc. 

Le coli-bacille d ne laisse pas de l’acide dextrolactique pur, 
mais un mélange ot les deux isoméres entrent en proportions 
variables, et dans lequel l’acide droit domine d’autant plus que 
les conditions de la fermentation ont été plus favorables. Mais 
lorsqu’on force la quantité de peptone, on ne retrouve plus 
d’acide lactique ni aucun corps doué du pouvoir rotatoire. 


4, La qualité de la semence joue un rdle dans ce phénoméne. La dislocation 
totale des groupements a carbone asymétrique est d’autant mieux assurée que la 
semence est plus jeune et qu’elle a déji exercé son pouvoir de ferment des 


sucres. 


ee 


eas EP RTE ee me ey aR eae Ae 


/ 


742 ANNALES DE L°INSTITUT PASTEUR. 


Une remarque digne d’intérét, c’esi que la constitution du 
mélange des deux isomeres varie aux diverses périodes de fa 
fermentation, comme V’indiquent les chiffres qui expriment le 
pouvoir rotatoire du sel de zinc lévogyre : 


Aprés 48 heures de fermentation............ oe ole), == —. 6:36: 
Aprés fermentation complete ...............+.-- [o],=— 3,40. 


C’est donc pendant Ja premiére période de la fermentation, 
qui est tres active, que la proportion relative d’acide droit est 
plus élevée, et pendant la deuxiéme période, beaucoup plus 
lente, que se forme surtout l’acide gauche. Ces variations, cor- 
rélatives des variations de composition du milieu dues 4 la vie 
méme du microbe, sont bien conformes 4a la notion établie par 
M. Perdrix' sur la constante variabilité d'un proces fermentatif. 

De son cédté, le microbe D a fait de acide dextrolactique 
sensiblement pur dans la solution de peptone glucosée; il est 
resté indifférent aux variations du milieu corrélatives de sa vie. 
Le pouvoir rotatoire spécifique du lactate de zinc obtenu aprés 
une fermentation compléte du glucose a été établi suivant les 
données ci-dessous : 


Poids du lactate de zine cristallisé ,...... Wigeee. O8R9395 

Volume de la solution aqueuse a 20°C ....... 42 ¢. c. 

Déviation au tube de 20 centimétres...... ....  — 21 minutes. 
lof i= 7282, 


Kn résumé, les données acquises permettraient un essai de 


classification, mais on voit que pour | établir il faut pénétrer pro- © 


fondément dans la biologie des hacilles. Ce qu’il importe surtout 
de relever, c’est quil y a coli-bacille et coli-bacille, conformé- 
ment a l’opinion de MM. Van Laér et Van Ermengen. Un point 
intéressant, au point de vue de la question si souvent discutée 
des rapports possibles du bacterium coli commune et du bacille 
typhique, c’est que le microbe qui vit normalement dans l’in- 
testin de homme’ se rapproche, comme producteur d’acide 


4. Sur le ferment amylozyme. Ces Annales, tome V. 

2. Jai examiné dix échantillons de coli-bacille 7, dont quatre provenaient de 
selles normales et six de selles pathologiques (diarrhée, dysenterie, choléra). Tous 
mont donné lacide lévolactique. Peut-étre le coli-bacille d pourrait-il se rencon- 
trer aussi dans les selles de Phomme, suivant lesconditions du régime alimen- 
taire. Il est évident que l'un et V’autre pourront étre isolés des eaux polluées : 
celui que j’avais examiné dans mon dernier mémoire, et qui faisait de l’acide 
droit, avait été retiré d'une eau d’alimentation, 
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lactique actif, de celui que l’on trouve dans la rate typhoidique. 

A un autre point de vue, tous ces résultats convergent sur 
ce point : certains ferments ne peuvent produire que l’acide 
gauche, mais ceux qui donnent ]’acide droit dans des conditions 
de fermentation favorables sont susceptibles de fournir aussi de 
Pacide gauche, comme si la formation de celui-ci était plus 
facile, ou sa destruction plus difficile que celles de son isomére. 


Il 


Nous venons de voir le glucose donner des acides divers avec 
les microbes étudiés. Demandons-nous maintenant si tous les 
sucres se comportent comme le glucose, ou bien s’il existe 
quelque relation entre Ja nature du sucre généralteur et le pou- 
voir rotatoire de !’acide lactique formé. 

Je n’ai pas poursuivi trés loin l'étude de cette question; mais 
les expériences faites montrent cependant que la piupart de mes 
microbes ne reconnaissent pas influence tenant 4 Ja nature du 
sucre mis en fermentation. 

Ceux du premier groupe m’ont donné del’acide lévolactique 
avec tous les sucres qu’ils attaquent, en présence de Ja peptone 
comme en présence des sels ammoniacaux. 

De méme, le microbe D s’est conduit avec tous les sucres 
comme avec le glucose. En présence de proportions convenables 
de peptone, il a donné de l’acide droit avec Jes aldoses : dextrose, 
galactose, mannose ‘. De méme avec les cétoses : ici la lévulose 
lévogyre donne naissance 4 un corps droit, aussi bien que Je 
dextrose peut fournir un corps gauche. Il en est de méme des 
pentoses ”, et aussi des sucres en C** qui fermententsans paraitre 
subir un dédoublement préalable en glucose : & aucun moment 
de l’attaque, la solution de saccharose ne réduit la liqueur de 
Fehling. 

Chez tous ces microbes, la fonction est sous la dépendance 
exclusive de la nature et de la quantité de l’azote nutritif. 


4. Pai employé la séminose de Reiss, que M. Fischer a identifiée & sa man- 


nose da. 
2. J’ai fait Pessai sur une arabinose, préparée et déterminée par M. Grimbert, 


que je remercie sincérement pour sa grande obligeance. 


ae x. 
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Mais avec le coli-bacille d, les résultats sont variables : je lui 
ai d’abord donné trois aldoses\dextrogyres a six atomes de 
carbone: dans des conditions de fermentation absolument iden- 
liques, ces sucres ont fermenté avec une vitesse presque égale ', 
et ont conduit a des acides lacliques différents, comme le mon- 
trent les signes et les chiffres ci-aprés relatifs, aux pouvoirs 
1otaloires des sels de zinc obtenus : 


Dextrose : acide dextrolactique, sel de zinc lévogyre.... [alo =— 3,40 
Galactose a : acide lévolactique, sel de zine dextrogyre.. [a#]n =-+ 4,20 
Mannose d: acide lévolactique, sel de zine dextrogyre... [«]n =+ 5,86 


La dextrose parait ainsi plus apte que les autres aldoses a 
former des corps droits ; quand nous passons de la dextrose aux 
autres aldoses, la fonction microbienne est comme intervertie, 
sans autre raison visible de cette inversion gu’une différence de 
structure des molécules mises en jeu. 

La mannite s’est comportée comme la mannose; |’arabinose 
a aussi donné un mélange des deux isoméres avec exces d acide 
lévolactique. 

‘Les sucres en C'? ont fermenté sans transformation 
apparente en glucoses : le sucre de lait a donné de l’acide lactique 
sensiblement inactif, et le sucre de canne un léger exces 
d’acide dextrolactique. 

Chez le coli-bacille d, la fonction productrice des acides 
lactiques aclifs ne semble donc pas sous la dépendance exclusive 
de Janature et de la quantilé de l’azote nutrilif; elle est aussi, 
dans une certaine mesure, sous la dépendance du sucre mis en 
fermentation. Sans doute, on ne saurait chercher a établir, sur 
ces données trop incomplétes, les relations qui peuvent exister 
entre la structure stéréochimique des sucres générateurs et la 
structure stéréochimique des acides lactiques formés; mais une 
notion s’en dégage clairement: c’est que toutes les matiéres 
sucrées, quels que soient leur poids moléculaire et leur pouvoir 
rotatoire, leur fonction chimique et leur structure, sont propres 


& engendrer des corps droits, gauches et inactifs par compensa- 


tion, suivant la qualité du ferment et suivant la composition du 
liquide de culture. 


4. La dextrose fermente un peu plus rapidement que les autres aldoses. 
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Il 


Voyons maintenant comment se comportent ces microbes - 


quand on leur donne a détruire non pas une molécule dissymé- 
trique comme lest d’ordinaire celle des sucres, mais un groupe- 
ment de deux molécules dissymétriques, donnant un corps 
racémique. 

Parmi les acides inactifs par compensation, j’ai choisi comme 
sujets d'étude l’acide lactique et l’acide malique, parce que leur 


résolution en deux isoméres de pouvoir rotatoire opposé a été 


déja effectuée par les procédés chimiques dus aM. Pasteur '. De 
plus, ils se ressemblent beaucoup par leur constitution, ayant 
tous les deux un seul atome de carbone asymétrique et la fonc- 
tion acide-alcool leur étant commune. 

M. Leukowisch a *, le premier, essayé de dédoubler |’acide 
lactique par l’action des micro-organismes ; mais son expérience 
a déja fait lobjet d'une juste critique qui atteint au méme titre 
celle que }’airelatée dans mon dernier mémoire * et quirevienta 
ceci: que le Bact. coli commune rend active une solution de lactate 
inactif, sans qu’on puisse dire a quoi est due l’apparition de ce 
pouvoir rotatoire. L’expérience de M. Linossier * Jaisse encore 
planer un certain doute sur la validité des conclusions, cet 
observateur n’ayant pu déterminer posilivement la nature du 
corps actif qui existait en minime proportion dans le liquide de 
culture. 

L’observalion publiée récemment par M. Percy-Frankland ° 
semble plus probante : le ferment a ici attaqué de préférence le 
lactate de chaux droit correspondant a l’acide lévolactique, son 
isomére a pu étre isolé el reconnu aux caractéres de son sel de 
zinc. 

Nous allons voir que le coli-bacille /, que j’ai étudié plus haut, 
agit dans un sens opposé; mais le choix qu'il fait entre les deux 

4, Liacide lactique a été dédoublé par MM, Walker et Purdie (voir Journal 
of chemic: Soc., 1892, et ces Annales, t. VII, p. 588); Vacide malique par M. Bre- 
mer (voir Dictionnaire de Wurtz). 

2. Bull. de la Soc. de Chimie, t. 42, p. 472. 

3. Ces Annales, 1892. 


4. Bull. dela Société de chimie, 1894. 
5. Journal of chemic Soc., aott 1893 (voir ces Annales, p. 798). 
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isomeres n’est pas toujours également marqué: il nest pas 
sensible dans les solutions de peptone, et il est d’autant plus 
accusé en présence des sels ammoniacaux que la proportion de 
ceux-ci est plus réduite. Voici une expérience démonstrative : 
J’ai fait un liquide de culture composé de la facon suivante : 


Lactate de chaux pur et inactif'.. 20 grammes. -) 
Phosphate @ammoniaque........ 0 gr. 50 pour 1000¢¢ 
Sulfate d’ammoniaque .......... ; 0 gr. 50 


Unlitre de cette solution neutre et stérilisée a été réparti entre 
deux ballons. La semence introduite s’est bien développée a 
36°, et des cristaux de carbonate de chaux ont bientét tapissé les 
parois des ballons. 

Apres 40 jours, le contenu de l’un d’eux est traité par l’acide 
oxalique, filtré, et bouilli avec de )’oxyde de zinc. Cette solution, 
concentrée 4 20 c. c. parcristallisation fractionnée, a produit une 
déviation de + 18’ au tube de 20 centimétres. Traitée de nou- 
veau par l’acide oxalique, elle a cédé a |’éther un corps dont la 
solution aqueuse est lévogyre. 

Aprés quatre-vingt-dixjours, le contenu du deuxiéme ballonest 
traité par acide oxalique ; le liquide filtré et concentré est plu- 
sieurs fois agité avec de l’éther qui laisse, par évaporation, un 
résidu sirupeux dont Ja solution aqueuse dévie & gauche. Elle est 
bouillie avec l’oxyde de zinc, réduite 4 quelques centimetres 
cubes parcristallisation fractionnée, puis portée 4 20c. c. Ubservée 
au tube de 20 c., cette solution produit une déviation égale & 
+ 43 minutes; elle laisse par évaporation 0,gr. 9962 de sel de 
zinc cristallisé. Le pouvoir rotatoire de ce sel est done représenté 
par [a], =-+ 7. 18’'. Desséché & 100°, ce lactate & perdu 12, 94 0/0 
de son poids. 

C’est bien lacide lévolactique qui, ayant mieux résisté que 
son isomére a l’action dislocatrice, se trouve en exces dans le 
liquide de culture. , ) 

J’ai pu mettre encore en évidence la plus grande résistance 
de ce corps en faisant des essais de culture dans ses solutions 
neutralisées: par le carbonate de chaux et additionnées de 


1. Je crois nécessaire d’examiner au préalable le lactate de chaux au point de 
vue de son inactivité :40 grammes étaient transformés en sel de zinc; la solution 
réduite & 20°¢ par cristallisation fractionnée était observée au tube de 20m et ne 
donnait aucune rotation, 

2. [l est évident que ce sel renferme des traces de lactate inactif. 
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proportions variables d’azote minéral : toutes ces solutions sont 
restées limpides, méme lorsqu’elles étaient riches en sels ammo- 
niacaux, et lorsque la semence provenait d’une culture, dans 
l’acide lactoracémique qui n’avait pas été sensiblement dédoublé, 
vu la teneur élevée du liquide en sels nutritifs, et dans laquelle, 
par conséquent, le microbe paraissait aussi bien accoutumé a 
lacide gauche qu’a l’acide droit. 

L’acide lévolactique ne semble donc pas trés apte A entrer 
par lui-méme en réaction vis-a-vis du microbe, mais il peut 
réagir lorsqu’il se trouve en présence de l’acide dextrolactique : 
on peut done croire que, lorsque les deux isoméres sont détruits 
avec une vitesse sensiblement égale, c'est que l’attaque de l’acide 
droit favorise celle de l’acide gauche, et que le cdté gauche de 
la molécule racémigue est entrainé dans le mouvement de dislo- 
cation du codté droit. 

On peut se demander si le choix fait par le microbe serait 
commandé par des raisons d’ordre purement biologique, ou tout 
au moins sides actions dislocatrices d’ordre purement chimique 
ne seraient pas capables d’établir une différence entre les deux 
isoméres. Les travaux de M. Duclaux relatifs 4 l’action combu- 
rante de Ja radiation solaire sur les substances hydrocarbonées *, 
mont suggéré l’idée d’essayer cette méme action, parfois trés 
délicate, surlelactate de chaux inactif. 

Voici l’expérience: Un litre de solution & 20 grammes de 
lactate pour 1,000c.c. d’eau distillée, faiblement alcalinisée par 
Yeau de chaux, est divisé en plusieurs fioles coniques remplies a 
moitié et bouchées au tampon de coton. On les expose au soleil 
a dater du 13 mars. Le liquide prend bientdt une faible odeur de 
fruit; aprés plusieurs jours, quelques petits cristaux de carbonate 
de chaux apparaissent sur les parois des flacons, puis l’action 
s’accélére progressivement comme l'accuse l’augmentalion du 
dépét. Aprés trois mois d’insolation, le liquide filtré est divisé en 
deux parts égales. La premiére est précipitée par l’acide oxalique, 
puis bouillie avec l’oxyde de zinc. Cette solution, réduite a 20c. c., 
produit au tube de 20 c. une déviation de +6 minutes. 

Traitée de nouveau par l’acide oxalique, elle abandonne a 
l’éther des traces d’un corps dont la solution aqueuse est 


14, Annales de U’Institut Agronomique, 1886. 
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lévogyre et devient dextrogyre apres une nouvelle ébullition avec 
Voxyde de zinc. “A . 

Ici encore nous retrouyons un léger exces d’acide lévolac- 
lique; dans une certaine mesure, la combustion solaire a agi 
comme le microbe et altaqué de préférence l’acide droit. 

La deuxiéme partie du liquide est de nouveau exposée a la - 
lumiere solaire directe; l’attaque se poursuit rapidement. Apres 
trentejours, cette liqueuresttraitée comme ci-dessus. Or, ladévia- 
tion observée est identique a la précédente : « = -+ 6 minutes. 

Le choix entre les deux isoméres ne s’est done pas continué 
pendant cette deuxiéme période de l’attaque : le cété gauche de 
la molécule a été décomposé aussi vite que le cdté droit, comme 
si celui-ci l’entrainait dans son mouvement de décomposition '. 

Plus nous poussons loin la comparaison entre l’action du 
microbe et l’action de la radiation solaire, et plus nous relevons 
de coincidences dignes de remarque : dans les deux cas, c’est 
la molécule droite qui est attaquée de préférence, et dansles deux 
cas ce choix s’effectue dans des conditions tout a fait compa- 
rables, c’est-a-dire au moment ou l’attaque de Ja molécule racé- 
mique est réduite 4 son minimum, comme si les raisons déter- 
minantes de ce choix étaient du méme ordre, quel que soit 
lagent mis en ceuvre. 

L’étude de lacide malique nous fera assister &@ un nouveau 
cas de fermentation par entrainement, et nous montrera une dif- 
férence de réaction, vis-a-vis d’un méme microbe, de deux corps 
ne différant entre eux que par la constitution différente d’un de 
leurs groupements. 

Le coli-bacille / s’est bien développé dans une solution d’acide 
malique inactif? additionnée d’une petite proportion d’azote 
minéral; il s’est déposé du carbonate de chaux, mais la solu- 
tion est restée inactive : la molécule racémique n’a pas subi le 
dédoublement. ; 

J’ai cherché 4 m’expliquer ce fait par des cultures dans l’acide 
lévomalique naturel, additionné de proportions variables de sels 


1. Peut-étre y aurait-il intérét & rapprocher cette observation de celle faite 
par M. Duclaux, relativement a la résistance du sucre vis-a-vis de la radiation 
solaire quand il est en solution acidulée par l’acide sulfurique, et & sa décomposi- 
tion lorsqu’il se trouve enprésence de acide tartrique qui « ’entraine dans son 
mouvement de décomposition ». 


2. Une certaine quantité de chaux était remplacée par de la soude. 
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ammoniacaux. Le microbe s’est bien développé dans ces solu- 
tions, méme lorsqu’elles étaient tres pauvres en azote, ce qu'il 
n’ayait pu faire avec l’acide Iévolactique. Les cultures ont pris 
une faible odeur de lait aigri; la recherche de l’acide lactique est 
restéesaus résultatdans celles quirenfermaient beaucoup d’azote, 
mais jai pu isoler de celles qui n’enrenfermaient que de petites 
quantilés des traces d’acide lévolactique dont le sel de zinc 
déviait @ droite. L’interprétation qui s’impose, c’est que l’acide 
malique esl transformé en acide lévolactique capable d’entrer ici 
en réaction, parce qu'il est entrainé par la réaction initiale qui 
Va produit. 

Reportant ces résultats a l'étude de l’acide maloracémique, on 
comprend que celui-ci rétrograde paralleélement par les deux 
cotés de sa molécule pour former de l’acide lactique inactif a 
titre intérimaire. Aucun des sléréo-isoméres de l’acide malique 
ne peat étre retrouvé dans le liquide de culture. 

Il semble légilime de supposer, ala lumiére de ces faits, que 
lacide Jévomalique naturel ne dérive pas de l’acide malique 
inactif découvert par M. Gintl dans le Fraxinus excelsior ‘; qwil 
pourrait étre du, plutdt, a la décomposition d’un corps plus 
complexe, en particulier 4 la réduction du cdlé gauche de l'acide 
tartroracémique, qui conduirait a l’acide tartrique droit et a 
Vacide malique gauche : hypothese qui tire son caractere de 
vraisemblance de ce que ces deux corps se rencontrent céle a 
cdte dans la nature el que, d’apres M. Bremer, la réduction par 
les actions chimiques des acides tartriques actifs aboutirait aux 
acides maliques agissant sur la lumieére polarisée dans le méme 
sens que les corps générateurs. 

Nombreux donc apparaissent les procédés analytiques que la 
cellule peut employer a la formation des corps actifs en partant 
des substances hydrocarbonées : dédoublement d’un acide racé- 
mique a wn atome de carbone asymétrique, l'un des cétés de la 
molécule élant transformé en corps dépourvus du pouvoir rota- 
toire, et l’autre conservant sa structure : formation d’acide lactique 
gauche en partant de Vacide lactique inactif; altaque d’un acide 
actif ou inactif par compensation a wn atome de carbone asy- 
métrique, et de structure relativement complexe par la constitu- 


4. Bulletin de la Société de Chimie, t. XI, p. 184. 
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tion de l’un de ses groupements, cette ateique aboulissant tran- 
sitoirement ou définitivement a un acide actif de structure plus 
simple : formation d'acide lévolactique aux dépens deVacide malique ; 
altaque ménagée d’un acide racémique a deux atomes de carbone 
asymétrique, l’un des cétés conservant sa structure et l'autre 
perdant l’asymétrie dans l’un de ses groupements : proces qui 
pourrait donner naissance a lacide tartrique droit et a Vacide 
malique gauche en partant de lacide tartroracémique; enfin 
dislocation d’une molécule complexe a fonction alcoolique ou 
aldéhydique et renfermant trois ou quatre atomes de carbone 
asymétrique, qui peut conduire, suivant la cellule et suivant la 
composition du milieu, a des corps dextrogyres, lévogyres, racé- 
miques: formation des acides lactiques isoméeriques aux dépens des 
matieres sucrées. 

Nous pouvons soupconner par cela combien nombreux 
doivent étre aussi les procédés analytiques qui président a la 
formation des corps actifs en parlant des matiéres albuminoides, 
dont la molécule si complexe renferme sans doute en grand 
nombre des alomes de carbone asymélrique. 


SUR LES ANALOGIES ENTRE LES PROCES DE FERMENTATION 


ET DE COMBUSTION SOLAIRE 
Par E. DUCLAUX 


Je crois devoir rapprocher des résultats de la combustion 
solaire des lactates que M. Péré a consignés dans le mémoire qui 
précéde, d’autres résultats que j’ai obtenus au courant d’un 
travail sur la combustion solaire des sucres divers, travail qui 
nest pas encore terminé. Dans le mémoire que j’ai publié en 
1887 dans les Annales del’ Institut agronomique, j'ai fait voir que le 
glucose etle lactose, exposés au soleil en solution alcaline, s'y 
bralaient peu 4 peu, en donnant comme produits principaux de 
la combustion, outre une petite quantité d’acide formique, de 
Valcool et de acide carbonique, comme dans une fermentation 
alcoolique. La proportion de l’alcool n’est pas celle d’une fer- 
mentation, altendu qu’elle n/atteint guére que 3 a 4 0/0 du poids 
du sucre, mais il n’en est pas moins intéressant de voir ce corps se 
former en dehors de toute ingérence des ferments, et l’analogie 
avec la fermentation alcoolique se poursuit en ce que cette pro- 
duction d’alcool s’observe encore, bien gqu’avec une lenteur 


plus grande qu’a l’air, dans des flacons hermétiquement clos ou 


dans le vide. Elle ne peut résulter alors que d'une combustion 
intérieure, analogue & celle que le travail de Lavoisier a mise en 
évidence pour la fermentation alcoolique. 

J’ai essayé de voir depuis les changements qui surviennent 
dans la réaction quand on change la nature du sucre ou celle du 
milieu. Mes premiers liquides étaient alcalinisés avec de la 
potasse ou de l’ammoniaque, j’aiemployé a Ja place de la baryte 
et de la chaux. En outre, j’ai opéré sur des sucres divers. 
Quand on opére a Paris, comme j’étais obligé de le faire, les 
combustions sont bien plus lentes qu’a la campagne, et il est 
sage de protéger les liqueurs au soleil contre l’acide carbonique 
de l’air, en ne laissant pénétrer celui-ci qu’au travers d’un tube 
contenant de la chaux sodée, qu'on renouvelle si c'est néces- 
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saire. Les liquides brunissent d’ordinaire dans les premiéres 
semaines, puis se décolorent a nouveau si la dose d’alcali est 
suffisante. Comme il se forme des acides fixes,-cet alcali est 
saturé peu a peu: il importe que la Jiqueur n’arrive pas a la 
neutralilé, parce qu’alors elle s’immobilise. 

Ce sont les mémes phénoménes que lorsqu’on se sert de 
potasse ou de soude, mais les résultats définitifs de action sont 
tout a fait différents. I] ne se forme plus alors d’alcool : c’est 
de l’acide Jactique qui prend naissance, et le fait est d’aulant 
plus singulier que l’acide lactique lui-méme peut donner de 
Valcool ie une combustion solaire en présence de la potasse, 
de sorte qu’on aurait le droit d'interpréter ensemble de ces 
résultats de Ja fagon suivante : le sucre donne toujours de 
acide lactique en présence de tous les alcalis, mais, en présence 
de la baryte, le lactate formé ne donne pas d’alcool, tandis qu'il 
en donne en présence de la potasse. 

Quoi qu’il en soit, la proportion d’acide lactique formé est 
trés sensible, peut alteindre 50 0/0 du poids du sucre. Il y a des 
fermentslactiques quin’en donnent pasaulant, etl’analogieavecla 
fermentation laclique se poursuit ence qu'il se dégage de l’acide 
carbonique et qu’il se forme aussi des quantités notables d’acide 
acétique. Or, M, Kayser montrerabient6dt quiln’y a jamais de fer- 
mentation lactique sans production concomitante d’acide acétique. 

Ce n’est pas tout. On sait que l’acide lactique formé n'est’ 
pas toujours le méme, et le trés intéressant travail de M. Péré 
montre a ce sujet les plus curieux exemples de variations. 
M. Kayser montrera bient6t aussi que des ferments lactiques 
divers, tous authentiques, peuvent donner tantldt de l’acide 
droit, tantot de Vacide gauche, tant6t de l'acide inactif par 
compensation. La combustion solaire m’a donné des exemples 
tout pareils, mais ici le pouvoir rotatoire de l’acide produit 
m’a paru, dans les flacons que j’ai pu étudier parce que la com- 
bustion y était lolale, dépendre plus étroitement du pouvoir rota- 
toire du sucre mis en ceuyre. Ainsi le maltose m’a donné un 
acide lactique droit, donnant un sel de zine déviant a gauche. Le 
lévulose un acide gauche & sel de zinc droit. Le sucre interverti 
m’a donné un acide inaclif, que je dois croire formé de la 
combinaison de deux acides, droit et gauche, mais dont je n’ al 
pas encore fait le dédoublement. 
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Si les sels de chaux des acides droit et gauche sont inégale- 
ment combustibles au soleil, comme le montre M. Péré dans son 
travail, il est possible que cette neutralité de l’acide lactique 
produit par la combustion du sucre interverti ne persiste pas en 
prolongeant l’action solaire au dela du point qui correspond a 
la disparition complete du sucre. Quoi qu’il en soit, nous n’en 
avons pas moins un exemple curieux de la formation de corps 

‘actifs par combustion solaire. Il est important de remarquer en 
outre que ces corps actifs proviennent de corps qui sont aussi 
actifs, et méme que le groupement qui, dans la molécule du 
sucre, commande par sa posilion, dans nos idées actuelles, le 
sens du pouvoir rotatoire, se conserve dans la molécule de 
Vacide lactique produit. Les microbes, dont l’action est autre 
et a certains égards plus profonde, peuvent déplacer ce groupe- 
ment aclifet méme lui faire changer de sens. La lumieére solaire 
déshabille plus doucement la molécule en laissant ce groupe 
ment en place. 

Mais elle peut exercer aussi des actions plus profondes. Ainsi 
Vacide lactique droit, provenant de la combustion solaire du 
maltose en présence de la baryte, contient toujours une certaine 
quantité d’acide lactique inactif. Les sels de zinc se séparent 
assez facilement a cause de leurs différences de solubilité. Bien 
que j’aie purifié avec beaucoup de soin le maltose dont je me 
suis servi, je ne voudrais pas répondre de ne pas y avoir laissé 
un sucre donnant cet acide inaclif, mais il me semble plus pro- 
bable gue cet acide dérive du maltose lui-méme, et il resterait 
alors a voir s’il est inactif par compensation, comme l’acide lac- 
tique ordinaire de fermentation qui provient aussi de corps 
actifs, ou bien si ce ne serait pas plut6t un acide lactique inac- 
tif par nature, qui manque 4 la série et qui doit sans doute 
exister. 

Ce n’est pas seulement lorsque ie phénoméne est terminé 
qu’on peut remarquer Jes analogies entre les actions de combus- 
tion solaire et les fermentations : c’est du commencement a la 
fin. Ainsi le saccharose, qui, tant qu'il n’est pas interverti, est 
inattaquable par un grand nombre de ferments de sucre, et peut- 
étre par tous, résiste aussi a la combustion solaire. Pour quil 
soit attaqué, il faut qu’il soit d’abord exposé au soleil en milieu 
acide; il s’intervertit alors, et peut étre brilé si on le trans- 
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porte en milieu alcalin. L’action solaire en milieu acide remplace 
donc pour lui Ja sucrase des midrobes. 

De plus, quand la combustion commence, les produits bruns 
qui se forment sont tout a fait analogues, par leur constitution 
et leurs propriétés, aux matiéres humiques existant dans le sol, 
et ont comme elles le caractére colloidal. Si une partie de I’hu- 
mus du sol provient d’actions microbiennes, une autre provient 
surement de la combustion solaire de substances hydrocarbo- 
nées en présence des bases du sol. De méme que les terres uoires 
se décolorent au soleil, de méme les matitres humiques de la 
combustion solaire des sucres se transforment peu a peu en 
produits plus brulés et incolores. En somme, iln’y a pas a s’éton- 
ner que les actions microbiennes et les combustions solaires 
soient souvent superposées, puisqu’elles semblent au fond pro- 
céder d’un méme mécanisme, malgré leurs dissemblances trés 
apparentes. 
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NOTE AU SUJET DE L’ETIOLOGIE DU TETANOS 


Par MM. 
L. VAILLARD J. ROUGET ae 
Médecin-major de ire classe, Médecin aide-major de tre classe, <a 
9 Professeur au Val-de-Grace. Adjoint au laboratoire baclériologique. Sy 


La question de l’étiologie du tétanos a été plusieurs fois posée 
devant les lecteurs des Annales. Un travail publié par l'un de 
nous en collaboration avec M. Vincent', puis un second 
mémoire *, plus explicite, ont fait connaitre les résultats de nos 
recherches a ce sujet et les notions qu’il élait permis d’en 
déduire, concernant la pathogénie de la maladie dans les condi- 
tions naturelles de linfection. Nous les rappellerons briéve- 
ment, 

Deux points essentiels ont été d’abord établis : 

1° Les spores tétaniques, dégagées de la toxine qu’elles 
élaborent dans Jes cultures — elles se rencontrent ainsi dans 
les milieux naturels — peuvent, sans provoquer le tétanos, étre 
injectées en quantilé considérable dans les tissus normaux d’un 2 
animal sain. Les cobayes, dont la sensibilité au tétanos est 
bien connue, supportent sans dommage l’inoculation sous- 
cutanée ou intra-péritonéale de 4 c.c., 1°,5, parfois méme, 
suivant leur taille, de 2 c.c. a 2¢¢,5 d’une culture en bouillon 
tres riche en spores, mais privée de toxine par un chauffage 
préalable & 80°. Les lapins regoivent impunément dans le péri- 
toine de 30 & 65 c.c. des mémes cultures chauffées. 

2° Ces snores ne germent pas, ne déterminent pas la maladie, 
parce que, des les instants qui suivent leur pénétration, elles 


4. Vartunarp et Vincent, Contribution a létude du téltanos. (Ann. Inst. Pas- 


teur, 1891.) aie 
2. VAILLARD et Roucer, Contribution a V’étude du tétanos. (Ann. J/nst. Pas- 


teur, 1892.) 
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sont englobées, immobilisées, puis détruites par les cellules 
phagocytaires. La preuve en est que les mémes spores végétent 
aisément et provoquent le tétanos, méme a des doses infinité- 
simales, si on les protege contre l’action phagocytaire. Le 
cobaye résiste 4 inoculation d’un nombre de germes évalué, 
pour certains essais, de 1,556,000 & 2,456,000, mais il meurt 
sirement tétanique si on linfecte au moyen de quelques spores 
réparties sur du sable fin et incluses dans un sac de papier 
Berzélius qui établit une barriére entre les microbes et les pha— 
gocytes. 

Ainsi les spores tétaniques pures, privées de toxine, se mon- 
trent inoffensives 4 des doses considérables, variant naturelle- 
ment avec les espéces animales, et il en est ainsi parce qu’elles 
sont mises hors d’état de nuire par les cellules amiboides. 

Une telle donnée n’était pas sans se poser en contradiction 
avec ce fait que les animaux succombent au tétanos lorsqu’on 
leur inocule une parcelle de terre virulente; cependant, le 
nombre des germes contenus dans la matiére inoculée est réel- 
lement infime (quelques unités), si on le compare aux milliers 
ou millions de spores qui restaient précédemment inactives. 
De méme le tétanos de homme suryient dans des conditions 
ot la plaie provocatrice n’a pu étre souillée par une quantité de 
spores équivalente a celle que les animaux supportent sans 
dommage. D’ot cette présomption que, dans l’infection natu- 
relle, introduction des spores au sein des tissus n’explique pas 
toute l’étiologie du tétanos, et que certaines conditions doivent 
nécessairement intervenir pour faciliter leur germination, sans 
doute en diminuant ou en supprimant la défense cellulaire de 
Vorganisme. 

Dans la recherche de ces circonstances adjuvantes, nous 
avons été conduits & reconnaitre la part qui revient au trauma- 
tisme lui-méme, aux désordres subis par les tissus, a la 
nature des lésions. Nous avons surtout mis en lumiére l’action 
des microbes divers qui se trouvent toujours mélangés aux 
germes spécifiques dans les produits tétanigénes habituels, terre, 
poussitres, débris de fumiers, etc. Certaines bactéries inter- 
viennent, en effet, d’une manibre si frappante et si sire pour 
aider ala germination des spores dans les plaies, que, de ce 
fait, ila semblé naturel de les désigner sous le nom de microbes 
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favorisants : il suffit de les retrancher d’un produit tétanigene 
pour le rendre inoffensif, comme il suffit de les ajouter 4 une 
quantité infinitésimale de spores chauffées, naguére inactives a 


trés hautes doses, pour provoquer le tétanos. En démontrant le ae 
A : * : . . . . ae 
role de ces associations microbiennes dans l’infection expéri- Bs 


mentale et naturelle, nous pensons avoir jeté quelque jour sur 
’étiologie du tétanos et fourni A Vhistoire générale des mala- 3 
dies parasitaires un fait qui n’est peut-étre pas sans valeur. 4 

Aux yeux de quelques-uns, les notions précédentes ont pu ea 
paraitre justifiées. A d’autres, elles ont semblé subversives de 


Vordre établi : elles heurtaient, en effet, cette conviction trop 3 
générale que les microbes pathogénes ne rencontrent dans Jlor- — ~ S 
ganisme que des conditions favorables a leur évolution, et, par eo: 
suite, que le seul fait de leur acces dans les tissus suffisait & déler- oa 
miner l’infection. Aussi nos travaux ‘ont-ils souleyvé des critiques Be: 


et des assertions contraires, basées sur des recherches dont il 
convient de rendre compte ici méme pour en marquer la valeur. 


I 


M, Klipstein' a entrepris de vérifier si de grandes quantités 
de bacilles tétaniques purs et sans toxine pouvaient étre inoculées 
& un organisme sain sans lui nuire. Pour cela, il a soumis au 
controle chacun des faits sur lesquels M. Vincent et l'un de nous . 
avaient édifié cette opinion. 

L’un de ces fails avait pour objet de démontrer que, sous la 
forme végétative, non sporulée, le bacille tétanique ne provoque 3 
pas de maladie, méme @ dose relativement élevée, lorsque la . 
culture employée ne contient pas de toxine. A la température 
de 20-220, le microbe végéte assez bien, mais il sécréte lentement = 
son poison; aussi, en utilisant au moment opportun les cultures 
de ce genre, peut-on disposer d’un bacille jeune et presque z 
totalement dépourvu de toxine, sans le secours d’un autre arti- : 

~ fice. Dans ces conditions, nous avons impunément injecté au i: 
cobaye 1/4, 1/3 c.c. de cultures riches en batonnets. , f 

Les expériences similaires de M. Klipstein n’ont pas toujours a 
abouli au méme résultat. . 

Ainsi, 1 c.c. d’une culture en bouillon faite & 21° et agée de 
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4. Kurestern, Sur les propriétés des cultures tétaniques privees de toxine 
(Hygien. Rundschau, janvier 1893.) 
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six jours est injectée & un cobaye: l'animal meurt en moins de 
vingt-quatre heures. Il n’est pas téméraire d’affirmer que cette 
mort si prompte est due, non au développement du bacille dans 
les tissus, mais & l’action du poison élaboré par lui dans la cul- 
ture inoculée. 

Dans un second essai, il s’agit d’une culture développée a 
250 et Agée de six jours. Un cobaye en regoit 3/10 c. c. et une 
souris 4 anses de fil de platine. Le cobaye meurt tétanique; la 
souris présente de la contracture localisée & une patte et guérit. 
Mais Vépreuve de la filtration sur terre poreuse démontre que le liquide 
privé de microbe était toxique. 

Ces deux expériences restent donc sans valeur, puisque les 
cultures. employées renfermaient, outre les bacilles, une propor- 
tion suffisante de poison pour déterminer le tétanos. 

Deux autres essais ont donné les résultats suivants : 

‘Une souris recoit sousla peau 4anses d’une culture en gélatine, 
faile 4 21, Agée de cing jours et riche en batonnets; l’animal 
reste en bonne santé. Une nouvelle expérience est faite dans les 
mémes conditions, et la souris inoculée meurt le cinquiéme jour. 
M. Klipstein reconnait pour le premier cas qu’un grand nombre 
de bacilles a pu étre impunément inoculé. L’explication lui 
parait simple: les bactéries jeunes manquent de la puissance 
nécessaire pour vaincre la résistance de l’organisme; d’autre 
part, elles ne possédent pas la virulence des microbes formés A 
une température plus favorable. En Vespéce, il faut entendre 
par virulence l’aptitude a sécréter la toxine. Or, il est facile de 
vérifier que, durant la végétation a 20-22, cette aptitude des 
bacilles est ralentie, mais non modifiée d’une maniére sensible: 
il suffit pour cela d’éprouver la toxicité des cultures agées de 
dix, douze ou quinze jours, ou encore d'injecter dans les muscles 
du cobaye un mélange d’acide lactique et d'une minime quantité 
de ces bacilles, en apparence inactifs. Lihypothése d’une rési- 
stance moindre des hactéries jeunes aux éléments défensifs de 
Yorganisme n’est guere en rapport avec les faits communément 
observés dans l'étude expérimentale des microbes pathogenes. 
Pour le cas particulier du tétanos, elle se trouve contredite par la 
facilité avec laquelle on communique la maladie aux animaux 
en leur inoculant le pus recueilli dans certaines plaies de 
"homme ou des animaux, pus dans lequeél le microscope ne 
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déctle que des formes mycéliennes, non sporulées, du bacille 
tétanique. 

M. Klipstein explique la mort de la deuxiéme souris par la 
résistance plus grande des bactéries inoculées. L’hypothese est 
gratuite. Que si le tétanos a été provoqué par la prolifération du 
bacille dans les tissus, la preuve directe en était facile & fournir. 
L’autear, tout au moins, edt pu donner & cette expérience une 
valeur réelle s'il avail montré que le produit de filtration de la 
culture inoculée ne renfermait pas de poison déja élaboré par les 
batonnets. Faute de cette démonstration, on peut penser que 
cette culture, comme celle qui avait servi aux deux premiers 
essais, n’était pas exempte de toxine. 


M. Klipstein utilise ensuite des cultures formées 4 la tempé- 
rature la plus favorable et parvenues 4 leur complet développe- 
ment. Tout d’abord ila recours au lavage pour débarrasser les 
germes de la toxine dissoute dans le milieu od ils ont végété. 

Le dépét d’une culture de vingt jours dans un litre de bouil- 
lon estsoumis pendant trois jours a un lavage a ]’eau stérile sur 
un filtre Berkefeld. L’enduit recueilli sur l'appareil est délayé 
dans un peu d'eau, ce gui donne une bouillie claire, composée 
uniquement de microbes. Une souris regoit sous la peau 3 anses 
de ce mélange; le quatriéme jour, l’animal présente de la con- 
tracture d'une patte postérieure, mais guérit. Estimant que la 
premiére opération n’ayait pas été suffisante pour entrainer toute 
la toxine, M. Klipstein lave & nouveau le dépét microbien pen- 
dant six jours, puis en inocule 3 anses sous la peau d’une souris. 
L’animal reste bien portant. « Il est évident, dit l’auteur, que 
de trés grandes quantités de la culture lavée n’ont eu dans ces 
deux expériences sur la souris qu’une influence pathogéne faible 
ou nulle. » Mais l’importance de cette épreuve lui parait minime, 
parce que, ayant toule manipulation, la culture employée s’était 
montrée peu active, et aussi parce que le lavage a du exercer une 
influence nocive sur la vitalilé des germes. Cependant l’ense- 
mencement du’ dép6t microbien lavé 4 fond a donné une cul- 
ture tres virulente. L’explication a part, ces résultats n’infirment 
pas ceux qu'il fallait contréler. 

Mais c’est & l’inoculation des cultures tétaniques privées de 
poison par le chauffage que M. Klipstein, avec juste raison, 
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accorde le plus d’importance; les expériences ainsi faites lui 
paraissent avoir une valeur démgnstrative indiscutable. . 

Quels ont été ces résultats ? 

Il y a lieu @’éliminer tout d’abord I’expérience suivante, dont 
Vauteur reconnait lui-méme les défectuosités. Une culture de 
trois semaines, riche en spores, est désséchée sur des bandelettes 
de papier, puis soumise 4 un chauffage 4 75° pendant une heure. 
Une de ces bandelettes est introduite sous la peau d’une souris 
qui meurt tétanique en quatre-vingt-dix-huit heures. 

En premier lieu, comme le mentionne M. Klipstein, la preuve 
n’a- pas été faite que le produit inoculé ne renfermait pas de 
toxine: « On peut objecter (ce qui est vrai), dit-il, que la toxine 
desséchée est plus résistante aux influences extérieures que la 
toxine 4 ]’état humide », et, conséquemment, qu’elle n’a pas été 
détruite par la chaleur. D’autre part, le mode d’infection employé 
est loin de donner a l’expérience le degré de simplicité voulu: 
il comporte, pour l’introduction du corps étranger, des délabre- 
ments, un véritable traumatisme, et aussi la pénétration pos- 
sible d’impuretés dans la plaie. Ces conditions ne sont point 
celles que nous avons visées. 

Les résultats de cing autres expériences se résument ainsi : 


1° Culture en bouillon, dgée de un mois, chauffée pendant une heure a 72°. 


Une souris en recoit 4 anse sous la peau...,.. pas de tétanos, 
Une souris — 2 anses Se pers mort au 3° jour. 

2° Culture en bouillon, dgée de un mois et demi, chauffée une heure a 80°. 
Unecobayeen-mecont Miyaccn same ete teins pas de tétanos. 
Une souris — SeanseS oy vent, Se Sa eee he = 

3° Culture en bouillon, dgée de deux mois et demi, chauffée une heure a 80°. 
Un cobaye en recoit 4/40, 1.6... caer pas de tétanos. 
Une souris — B_ADSOSarioone sip eee aoe 


4° Dépot d'une culture de deux mois et demi dans 200 c. c. de bouillon: 
délayé dans 40 c. c. @eau stérile, puis chauffé pendant une heure & 90°. 


Une souris en regoit 3 anses............... -.. pas de tétanos 
Un cobaye —- TOC 2 ise Some en see sae re mort au 3° jour. 
5° Culture en bouillon, dgée de quatorse jours, chauffée une heure a 80°. 
Un<cobayesen récoit, 08oSe eas seen ats pas de tétanos. 
Un cobaye _ AEG ce teas arse — 
Deux: souris en recoivent 1/40¢¢,.............. $5 
Une souris: en recoita/A0k0 ry ae se ene cee tétanos local, guérison. 
Une souris — ML [Be ie creeper a cele Aloe mort en deux jours. 


Aussi, sur quatorze animaux (cobayes et souris) mis en expé- 
rience, dix ne présentent aucun symptéme morbide, un est 
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alteint dun tétanos localisé et curable, trois meurent tétaniques. 

Pris en bloc et sans autre examen, ces résultats ne sont 
guére défavorables & ceux qu'il s’agissait de controler. Ils mon- 
trent que de jeunes cobayes supportent jusqu’d 1c. c. d’une 
culture sans toxine, et prouvent tout au moins que, dans la 
plupart des cas, il est possible, sans provoquer le tétanos, 
d’injecter aux animaux des doses réellement considérables de 
spores tétaniques. M. Klipstein convient d’ailleurs volontiers 
« que de grandes quantilés de ces dernitres sont souvent sans 
action ». 

Mais dans trois cas Vinfection a abouti & un tétanos mortel. 
L’explication de ces faits contradictoires est visiblement un 
motif d’embarras pour M. Klipstein, et, pour les interpréter, il a 
recours encore a des variations dans la virulence et le degré de 
résistance des spores employées. Lorsque linfection n'a pas 
abouti, c’est que les germes étaient trop peu actifs ou trop peu 
résistants ; ils possédaient toutes les qualités voulues dans le cas 
contraire. Si telle pouvait étre la raison des choses, on ne com- 
prend pas pourquoi, Ja connaissant, l’auteur n’a pas tenu a écar- 
ter celte cause d’erreur en expérimentant toujours avec des cul- 
tures d'une activité et d’une résistance bien établies. Pour notre 
part, nous avons évité cet écueil en utilisant toujours des cul- 
tures d’une activité éprouvée et, de ce chef, nos résultats 
ne sauraient étre justiciables de l’interprétation ci-dessus. A la 
vérité, l’explication des faits, en apparence contradictoires, 
obseryés par M. Klipstein, est tout autre : elle se trouve implici- 
tement contenue dans notre mémoire sur l’éUologie du tétanos, 


que cet auteur ne semble pas avoir connu al’heure ov il publiait 


son travail. 

Dans ce mémoire, les points suivants ont été établis. Contrai- 
rement a l’opinion courante, la toxine tétanique n’est pas radi- 
calement détruile par Jes températures de 65, 75 et méme 800; a 
ces degrés, la chaleur diminue considérablement, mais ne sup- 
prime pas son activité. En second lieu, le corps des bacilles téta- 
niques renferme une trés grande quantité de toxine, et celle-ci, 
comme le poison dissous dans le milieu nutritif, n’est pas détruite 
par le chauffage auquel on soumet les spores. Des lors, quand 
on inocule 2 des animaux tres sensibles, comme la souris et le 
cobaye, des doses élevées de spores chauffées & 67, 70, 75 et 
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méme 80°, on injecte en réalilé des spores contenant encore 
une quantilé plus ou moins grande de poison actif, capable de 
produire des symptOmes tétaniques et Ja mort, en dehors de 
toute végétation des germes inoculés. 

D’autre part, nous avons démontré que, si les spores téta- 
niques sont inoffensives, c’est parce que, des leur pénétration, 
elles sont mises hors d’état de nuire par les phagocytes. Mais 
cette action protectrice des cellules a évidemment une limite et, 
si on injecte 4 un animal plus de germes que les phagocytes 
n’en peuvent englober dans le temps nécessaire, il est certain 
que l’organisme, alors débordé par le nombre des envahisseurs, 
succombera dans la lutte. 

Or, sur les trois animaux gui meurent tétaniques dans les 
expériences de M. Klipstein, deux ont regu un nombre réelle- 
ment excessif de germes. Tel est le fait de l’expérience 4 : le 
dépét d'une culture dans 200.c. c. de bouillon est délayé dans 
40 c.c. d'eau, puis 1 c.c. de ce mélange est inoculé a uncobaye qui 
meurt au troisiéme jour. En réalité, cet animal arecu |’équivalent 
de 5 c.c. de culture. Ailleurs (expérience 5), 0°.5 d’une cul- 
ture en bouillon est injecté 4 une souris, soit pour un animal du 
poids moyen de 15 grammes, la trentiéme partie de son poids 
total! De telles doses ‘sont démesurées. Ou bien le trop grand 
nombre de spores a introduit, malgré le chauffage, une quantité 
de poison suffisante pour produire une intoxication mortelle; 
Yexamen attentif du foyer montre alors que ces spores n’y ont 
pas végété. Ou bien les leucocytes n’ont pu, en temps opportun, 
englober et immobiliser la totalité des germes qui ont brusque- 
ment inondé le méme point du tissu conjonctif. Ne sait-on pas 
qu’en augmentant les doses jusqu’’ l’excés on peut rendre 
pathogenes certains microbes réputés absolument inoffensifs ? 

Reste la souris de l’expérience 4 qui meurt le troisiéme jour 
apres l'inoculation de 2 anses d’une culture chauffée a 72°, alors 
que d’autres souris ont toléré 3 anses, 1/40 c. c. el méme 1/10. ¢. 
d’une culture chauffée & 80°. L’auteur ne donnant aucun détail 
sur les constatations qu’il apu faire au point injecté, ilest difficile 
dinterpréter ce résultat. Signalons toutefois que le mode d’ino- 
culation employé n’est pas exempt de critique. L’insertion de 
deux anses de platine sous la peau nécessite une plaie, un décol- 
lement du tissu conjonctif, un traumatisme donnant parfois lieu 
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aune hémorrhagie ; elle facilite aussi introduction des impu- 
retés extérieures dans la plaie : toutes ces conditions peuvent 
avoir donné quelque complexité au résultat obtenu. 

Si l'on tient compte des réserves exprimées ci-dessus, les 


résultats obtenus par M. Klipstein, luin d’infirmer nos observa- 


tions, leur fournissent au contraire un appui indéniable. La 
conclusion qu’il leur donne se formule ainsi: « Kn contradiction 
avec Vaillard et Vincent, je puis donc dire: Les cultures pures 
du bacille du tétanos que l’on a soumises ala température néces- 
saire pour détruire la toxine peuvent cependant encore se mon- 
trer trés nocives vis-a-vis de l’organisme animal. » Mais quelques 
lignes auparavant lauteur s’exprime en ces termes: « Sans 
doute, lorsqu’on se sert de parcilles cultures, i] en faut toujours 
une certaine quantité, d@ordinaire abondante, pour. provoquer la 
maladie, Cela n’a rien de surprenant: l’organisme dispose de 
certaines ressources pour se défendre de V’invasion, de la mul- 
tiplication illimitée des germes morbides. » 

La contradiction que reléve M. Klipstein est plus apparente 
que réelle. Nous avons affirmé que des doses considérables de 
spores sans toxine pouyaient étre impunément introduites dans 
Yorganisme vivant. M. Klipslein le constate et le reconnail a son 
tour. Mais, en signalant le fait, nous n’avons pas prétendu dire 
que Jes animaux devaient tolérer une quantité sans limite de ces 
mémes spores. Si notre contradicteur a voulu exprimer la méme 
idée en disant « gue les cultures privées de toxine peuvent 
encore se montrer trés nocives », nous nous rangeons d’autant 
plus yolontiers A son avis que, dans un mémoire dont il semble 
ignorer l’existence, nous avons mentionné les doses susceptibles 
de tuer le cobaye et expliqué aussi les raisons de leur nocuité. 

Quoi qu’il en soit, un point essentiel reste acquis: M. Klips- 
tein a observé, comme nous, l’innocuité de doses relativement 
considérables de spores tétaniques. Opposant cette notion a la 
nocuité de celles qui se trouvent 41’état d’unités dans une par- 
celle de terre tétanigéne, nous avons présumé d’abord, puis 
démontré, que la pathogénie de l’infection naturelle comportait 
nécessairement l’intervention de facteurs propres 4 favoriser la 
végétation des germes spécifiques dans les plaies. Telle est aussi 
la conclusion a laquelle aboutit M. Klipstein lorsqu’il recherche 
pourquoi le télanos humain est une maladie si rare, tandis que 
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sa cause animée se trouve si répandue dans les milieux exté- 
rieurs. « Dans les circonstances naturelles, dit-il, le contact 
d'une plaie avec des germes tétaniques ne suffit pas pour que 
l’affection se déclare : il faut de plus certaines conditions acces- 
soires, nécessaires au développement des germes. » Inspiré par 
les faits que l'un de nous a établis en collaboration avec M. Vin- 
cent, il trouve les principales de ces conditions dans le genre et 
la-nature du traumatisme, dans l’intervention simultanée des 
microbes mélangés aux spores tétaniques, microbes inoffensifs 
d’habitude, mais qui par leur présence dans les plaies peuvent 
permettre le développement de l’agent spécifique. 

En résumé, le travail de M. Klipstein, quoi qu’en pensentson 
auteur et quelques-uns de ceux qui, sans doute, l’ont apprécié 
trop superficiellement, n’infirme aucune des notions que nous ~ 
avons introduites dans l’étiologie da tétanos ; bien au contraire, 
il leur donne un appui dont nous apprécions la valeur. . 


II 


Visant aussi les points fondamentaux de nos recherches, 
M. Roncali, dans un travail exécuté a ]’Institut d’hygiéne expé- 
rimentale de Rome ', s’est proposé de vérifier & son tour les deux . 
questions suivantes : 

1° Les spores privées de la toxine élaborée dans les cultures 
donnent-elles constamment lieu 4 l’infection tétanique? 

2° Les spores contenues dans la terre peuvent-elles, indé- 
pendamment des microbes qui les accompagnent, provoquer le 
tétanos ? 

Pour résoudre la premitre de ces questions, M. Roncali a 
d’abord recours & l’épreuve des spores traitées par le lavage. 

Des cultures en gélatine, Aagées de 40 jours, sont filtrées sur 
une bougie Chamberland. Les germes adhérents 2!’appareil sont 
lavés par 12 litres d'eau. Puis, un pew du dépdt microbien est 
prélevé avec une spatule de platine et inoculé a six cobayes : tous 
ces animaux meurent tétaniques de la fin du deuxiéme jour aul 
commencement du troisiéme. 


1. Roncat, Contribution a Vétude de Pinfection tétanique expérimentale chez 
Panimal. (Riforma medica, n° 165, juillet 1893.) 
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Mais l’auteur omet de nous dire & quel volume de culture 
correspondait le dép6t microbien mis en expérience, et aussi a 
quelle unité de mesure se rapporte cet wn pew dudit dépot qu'il 
inocule & chaque cobaye. Ces renseignements méritaient d’au- 
tant plus d’étre fournis que Ja mort tres rapide de ces animaux 
conduit a penser que les spores inoculées renfermaientlencore une 
proportion considérable de poison. Les bacilles tétaniques, en 
effet, retiennent & leur intérieur une grande quantité de toxine 
quils abandonnent Jentement aux liquides ambiants, et, con- 
trairement 4 nos prévisions antérieures, un lavage méme de trés 
longue durée ne parvient pas & Vextraire en totalité; de la de 
graves difficultés pour obtenir par ce moyen des spores réelle- 
ment privées de leur poison. Restant étranger a cette notion, 
M. Roncali estime avoir suffisamment expurgé ses spores parce 
gue les derniéres quantités d'eau écoulées de la bougie 
n étaient pas toxiques ; assurément son opinion ett été autre si, 
aprés avoir fait macérer dans un volume d’eau l’enduit micro- 
bien recueilli sur le filtre, il avait, au bout de quelques jours, 
injecté a des souris le produit de cette macération. 

Les lacunes de cette observation et les réserves qu’elle com- 
porte ne permettent pas d’attribuer a ce fait la signification que 
lui donne l’auteur. 

Dans une aulre série de recherches, M. Roncali s’adresse 
aux spores traitées par la chaleur, et il fait choix de cultures 
développées sur gélose, a la température de 37°. Ces cultures sont 
soumises a un chaulfage de deux heures a 80°, ou de une heure 
a 85 et 90°. Puis un fragment de gélose est prélevé, pesé (auteur 
n’indique ni son volume ni son poids) et inoculé avec les plus 
grandes précautions antiseptiques 4 des cobayes. Les animaux 
meurent constamment avec un tétanos typique du quatriéme au 
cinquiéme jour apres l’infection. D’ou l’auteur conclut que les 
spores tétaniques privées de toxine sont parfaitement capables 
de se développer dans le corps de l’animal. 


I] nous plait de reconnailre que le fait signalé par M. Ron-- 


cali est d’une exactitude absolue : lintroduction, sous la peau 
des cobayes, d’un fragment d’une culture sur gélose préalable- 
ment chauffée 2 80°, provoque surement le létanos, et méme il 
suffit pour cela d’une quantilé bien minime de spores. 

Ainsi, d’un cdté, nous ayons établi que le cobaye recoit, sans 
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devenir malade, des doses de cultures en bouillon variant entre 
Lc. c. et 2°,5 lorsque celles-ci ont été chauffées 4 80°. M. Klips- 
tein reconnait, d’autre part, que 1 c. c. de ces mémes cultures 
reste inoffensif. Par contre, M. Roncali constate qu’un fragment 
d’une culture sur gélose chauffée a 80°, 85°, 90°, et renfermant un 
nombre beaucoup moindre de spores, détermine 4 coup sur le 
tétanos. 

Une contradiction flagrante semble donc exister entre les 
deux séries de faits. Il n’en est rien cependant, car les expé- 
riences de l’auteur italien admettent un correctif important qui 
en change complétement la signification. Ce correctif a échappé 
a la sagacité de M. Roncali; sans doute ewt-il été conduit a 
Vétablir lui-méme, s’il s’était demandé pourquoi des expérimen- 
tateurs différents avaient pu obtenir des résultats contraires aux 
siens, ou s'il avail voulu croire qu’une erreur matérielle de leur 
part n’était peut-étre point unique explication de ces diver- 
gences. L’explication a trouver était simple et facile : elle réside 
tout entitre dans ce fait, en apparence banal, que M. Roneali, 
au lieu d’expérimenter comme ses devanciers avec des cultures 
en bouillon, a utilisé les cultures sur gélose; cetle variante, 
négligeable selon lui, a suffi pour changer radicalement & son 
insu les conditions expérimentales. 

Ce n’est pas sans raison que toutes nos recherches sur |’étio- 
logie du tétanos ont été faites au moyen de spores provenant de 
cultures en milieu liquide. Eu outre des facilités qui en résul- 
taient pour les manipulations et la graduation des doses, le 
choix répondait & une indication dont il faut parler, puisque la 
question se pose. 

Lorsqu’on injecte & un animal des spores tétaniques suspen- 
dues dans un liquide, celui-ci disparait rapidement par absorp- 
tion, et les germes se trouvent en contact direct avec les élé- 
ments des tissus dont rien ne les sépare; si un conflit doit 
s’éltablir entre lenvahisseur et les agents défensifs de l’orga- 


‘nisme, aucune barriére ne sera, de la sorte, interposée entre les 


adversaires. Ces conditions sont également celles de l’infection 
naturelle. Les spores apportées par les produits (terre, pous- 
sitres, fumiers, etc.) qui souillent les plaies sont disposées a la 
surface de particules minérales, végétales ou autres, mais 
jamais (autant du moins qu’il est permis de l’imaginer) elles ne 
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sont incluses dans un corps consistant ou solide; alors encore 
le contact direct peut s’établir entre les microbes et les éléments 
des tissus. A ce point de vue donc, les conditions de l’infection 
naturelle sont sensiblement reproduites par celles de l’infection 
expérimentale, lorsqu’on emploie pour cette derniére des spores 
suspendues dans un liquide. 

Mais il n’en est plus de méme si, pour infecter les animaux, on 
se sert, comme le fait M. Ronceali, d'un fragment de gélose dans 
Vintérieur duquel les germes sont inclus. La gélose est un milieu 
solide et qui reste tel 4 des températures bien supérieures a 
celles du corps de l’animal en expérience. Ne se liquéfiant pas 
aprés son introduction dans les tissus, elle retient, conserve les 
spores dans son épaisseur et, de plus, en raison méme de sa 
consistance, établit une barriére appréciable entre les microbes 
et les éléments cellulaires. Or, étant acquis en l’espece que ces 
derniers représentent précisément les moyens protecteurs de 
Vorganisme, il y avait lieu de penser, @ priori, que ce procédé 
d'infection devait introduire des conditions nouvelles et toutes 
spéciales qui ne sont plus celles de l’infection naturelle. 

Ces conditions toutes particuliéres et leurs conséquences 
vont ressortir des détails suivants : 

Lorsqu’on introduit sous la peau du ventre ou dans le péri- 
toine des cobayes un cube d’agar taillé dans une culture chauf- 
fée & 80°, ces animaux présentent en général Jes premiers symp- 
tomes tétaniques du quatriéme au cinquiéme jour, quelquefois 
plus tard, au septitme, huitieme ou dixiéme jour, et meurent 
presque toujours dans les vingt-quatre ou trente-six heures qui 
suivent. 

A Vexamen du foyer de Vinoculation, le fragment de gélose 
apparait enkysté par une membrane lisse, rosée ou rougeatre. 
Mais quelle qu’ait été la survie de l’animal, le bloc est entier, 
aussi consistant qu’a l’origine, ses arétes sont vives ou a peine 
émoussées, ses faces lisses, sans trace de corrosion, sans enduit 
leucocytaire appréciable & |’wil nu. 

Sur les parois du kyste, les leucocytes sont trés peu abon-— 
dants, et il est exceptionnel d’y rencontrer des microbes : une 
fois seulement, sur onze cas, le bacille tétanique a été trouvé en 
ce point. 

En lavant avec une minime quantilé d’eau la surface du bloc 
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de gélose, onne récolte qu'un nombre tres restreint de leucocytes, 
et, sauf dans le cas ow des bacilles avaient été vus sur les parois 
dela membrane enkystante, le microscope n’a jamais montré de> 
microbes dans le produit de ce lavage. : 

Déja clairsemés a la périphérie du bloc, les leucocytes 
deviennent encore plus rares dans l’épaisseur de ses couches les 
plus superficielles ; la ils se comptent par unités. Au dela d’un 
tiers ou d’un demi-millimétre d’épaisseur, on n’en rencontre 
plus. Par contre, dans les parties centrales de la masse de gélose. 
apparaissent des batonnets résultant de la végétation des spores 
tétaniques. 

Ces constatations ne manquent pas d’intérét; elles se résu- 
ment dans les deux faits suivants : 

1° Lorsque le tétanos est provogué par l’introduction sous la 
peau d’un fragment de cultures sur gélose, ce n’est pas au sein 
des tissus vivants, sur les parois de Ja plaie, mais dans ]’épais- 
seur méme du bloc que s’effectuent la végétation des spores et 
la multiplication des bacilles; 

2° Les leucocytes n’affluent pas d’une maniére active autour 
du bloc de gélose; ils n’y pénétrent qu’avec difficulté et, méme 
apres un temps trés long (onze jours), ne parviennenl pas a 
dépasser les couches les plus superficielles. 

On est naturellement conduil a penser que Je premier fait est 
la conséquence directe du second. 

L’absence d’afflux leucocytaire avait lieu de surprendre, 
étant donnée intense propriété chimiotaxique que possédent les 
spores tétaniques privées de toxine par le chauffage. I suffit, en 
effet, de les injecter dans le tissu conjonctif sous-cutané pour 
provoquer en ce point une abondante émigration cellulaire. Le 
fait ne se reproduisant plus lorsque les mémes spores sont 
incluses dans de la gélose, on devait rechercher si les propriétés 
chimiotaxiques de cette substance n’intervenaient pas pour 
modifier ou empécher le phénoméne. Daus ce but, des petits 
cubes ont été taillés dans de la gélose stérile, n ayant servi a 
aucune culture, et de composition strictement identique a celle 
de la gélose qui avait été employée pour laculture du bacille téta- 
nique. Ces cubes ont été placés sous la peau de différents 
cobayes, puis retirés & des périodes variables. Leur examen a 
toujours permis de faire des constatations semblables a celles 
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qui viennent d’étre mentionnées : intégrité de la forme et de la 
consistance du corps étranger, conservation de sa transparence, 
faible quantité des leucocytes & la périphérie du bloc, leur 
extréme rareté dans l’épaisseur des couches les plus superfi- 
cielles, leur absence complete dans les parties centrales de la 
masse. 

Le milieu nutritif & base d’agar semble donc bien n’avoir 
que des propriétés chimiolactiques extrémement faibles et, sans 
doute aussi, en raison de sa structure particuliere, oppose-t-il un 
obstacle considérable & la marche des cellules amiboides qui 
tentent de le pénélrer. On comprend dés lors comment quelques 
spores englobées dans un pareil milieu trouvent aisément pro- 
tection contre les phagocytes, végétent et sécretent le poison qui 
tue l’animal; car, sila gélose est une barriére pour les corps 
figurés, elle n’empéche pas la diffusion des liquides et dela toxine 
élaborée par les bacilles. 

Ce serait donc la seule intervention de la gélose qui, dans les 
expériences de M. Roncali, constituerait le facteur important, la 
cause délterminante des résultats obtenus. 

Pour le démontrer, nous avons eu recours a une expérience 
aussi simple que décisive : elle montre, en effet, que des spores 
prises dans une culture en bouillon chauffée 4 80° restent inof- 
fensives lorsqu’elles sont injeclées 4 haute dose, mais suspen- 
dues dans le liquide ow elles se sont formées, tandis qu’elles 
donnent stirement le tétanos et tuent a une dose trés minime, 
lorsque pour les inoculer on les incorpore dans un bloc de gélose 
stérile. 

Une culture en bouillon faite a la température de 38>, Agée 
de trente jours et ne contenant que des bacilles sporulés, est 
chauffée pendant deux heures & 80°. A trois cobayes, on injecte 
sous la peau du ventre 0cc,5 de cette culture. D’autre part, des 
cubes mesurant 3 a 4 millimetres de cété sont découpés dans de 
la gélose stérile. Par un petit pertuis fait avec une aiguille chaude 
on introduit au centre de chacun d’eux une fraction de goutte 
de la culture chauffée, puis l’orifice du pertuis est exactement 
oblitéré par la fusion de la gélose. Un de ces cubes est alors 
inséré sous la peau de trois cobayes de méme taille que les pré- 
cédents. 

Les animaux qui ont été inoculés avec 0°°,5 de la culture en 
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bouillon restent en bonne santé. Ceux qui ont recu les cubes 
de gélose deviennent tétaniques du guatriéme au cinquiéme 
jour, et meurent dans les vingt-quatre heures suivantes. 

Cette expérience, renouvelée plusieurs fois dans les mémes 
condilions, a toujours donué des résultats semblables. 

Ainsi des spores de provenance rigoureusement identique 
se comportent de facons fort différentes, suivant que, pour l’ino- 
culation, on les incorpore a tel ou tel véhicule. Disposées dans 
Pépaisseur d’un bloc de gélose, méme en proportion infime, elles 
provoquent un tétanos mortel; alors, en effet, elles sont pro- 
tégées contre les leucocytes, germent comme en/ un tube de 
culture, et sécretent le poison qui, dialysant a travers le bloc 
solide, intoxiquera l’animal. Suspendues dans un liquide, elles 
restent inoffensives, méme a dose considérable, parce que, toute 
protection faisant défaut, l’action phagocytaire a pu s’exercer en 
temps opportun et protéger l’organisme. 

C’est faute de n’avoir point su faire cette distinction que 
M. Roncali a déduit d’une expérience exacte une conclusion qui 


‘nelestpas. Inoculer 4 des animaux un fragment de gelose conte- 


nant des spores chauffées 4 80° aboutit, en somme, a reproduire 
l’expérience que nous faisions naguére lorsque, voulant établir 
que ies spores végétent et provoquent le tétanos & la condition 
d’étre protégées contre les phagocytes, nous infections les ani- 
maux avec une quantité tres minime de germes desséchés sur 
du sable et enveloppés dans un sac de papier. Cette barriére de: 
papier n’est pas infranchissable pour les cellules amiboides, 
mais elle suffit & retarder leur migration, ce qui permet aux 
spores de végéter et aux bacilles néoformés de sécréter le poison. 
Or, la gélose constitue un obstacle beaucoup plus efficace, en 
raison d’abord de ses propriétés chimiolactiques presque indiffé- 
rentes, et ensuite parce que sa structure oppose des difficultés 
plus grandes au passage des leucocytes. L’expérience de M. Ron- 
cali ne peut done conserver la signification qu’il lui donne; loin 
de prouver, comme il le pense, que, 4 l’encontre de notre opi- 
nion, les spores tétaniques privées de toxine végetent sans diffi- 
cultés dans l’organisme, elle démontre uniquement que, comme 


nous l’avions dit, les spores germent & coup sur et sans difficulté 


lorsqu’elles sont préservées contre l’action phagocytaire : les 


deux termes ne sembleront pas équivalents. Ge n’est assurément 
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pas ce que l’auteur italien se proposait d’établir; nous ne le 
remercions pas moins d’avoir confirmé un pointimportant de nos 
recherches a l’aide d’une variante aussi élégante que commode. 

Cette critique dispensera dinsister sur la partie du travail 
ou M. Roncali examine la question de savoir si l’action patho- 
gene des spores tétaniques contenues dans la terre est, oui ou 
non, nécessairement liée a l’intervention des germes étrangers. 
Il suffit, en effet, de mentionner le dispositif employé par l’au- 
teur pour marquer la signification que comporte son expérience, 

300 grammes de terre, répartis en six lots de 50 grammes, 
sont chauflés pendant quinze minutes sur une plaque de cuivre 
poriée au rouge. Chaque lot de terre est ensuite inclus dans un 
tube et stérilisé de nouveau a l’autoclave pendant trois jours 
consécutifs. . 

Des fragments de cette terre sont alors inoculés a quatre 
cobayes, d’autres sont ensemencés en gélatine; les animaux 
restent en bonne santé; aucune colonie ne se développe sur les 
plaques de gélatine. 

La terre étant reconnue slérile, M. Roneaii introduit dans 
chaque lot trois cultures du bacille tétanique sur gélose, et remue le 
mélange avec une baguette de verre stérile, de facon a former une 
pate tres dense de gélose et de terre (una pasta cretacea). Cette 
mixture est portée a l’étuve pendant trente jours. Apres ce 
délai, les tubes sont chauffés pendant deux heures a 80°, et un 
peu de leur contenu est inoculé a des cobayes qui tous meurent 
tétaniques apres quatre, cing et six jours. 

Désireux de conserver a cette épreuve toute la valeur démons 
trative qu’il lui suppose, M. Roncali énumére et réfute par avance 
toutes les objections que ]’on ne songera pas 4 lui faire (persis- 
tance de la toxine malgré le chauffage, introduction de germes 
d’impureté pendant les manipulations), mais il omet la suivante, 
beaucoup plus fondée. Ce n’est pointavec une mixture de gélose 
emprisonnant des spores tétaniques que se fait l’infection natu- 
relle ou expérimentale par la terre, mais bien avec un produit 

plus simple ou les spores se trouvent accolées a la surface de 
particules minérales ou végélales ; les deux conditions sont trop 
éloignées pour supporter la moindre assimilation. Eu modifiaut 
comme il l’a fait la matiére destinée a l’inoculation, l’auteur a 
naturellement inltroduit dans son expérience une complexité 
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dont il ne s’est pasrendu compte. L’adjonction de la terre stérile 
a une culture Létanique sur gélose ne change rien des propriétés 
que nous avons reconnues a ce dernier milieu; inoculer les ani- 
maux avec un semblable mélange se réduit en somme a les 
infecler avec un fragment de gélose, et les mémes objections 
s’adressent a l’un comme a l’autre de ces procédés. M. Roncali 
croit avoir établi d’une maniére péremptoire que les spores 
mélangées a la terre produisent! infection tétanique sans linter- 
vention des microbes étrangers; il réussit simplement a démon- 
trer pour la seconde fois que les spores sans toxine végétent et 
provoquent le tétanos, lorsqu’elles sont protégées contre les 
cellules migratrices par une enveloppe de gélose, additionnée de 
terre dans le cas particulier. 


Au cours des développements que nous avons consacrés a 
étude des associations microbiennes, le fait suivant a été 
établi. Dans la pathogénie du télanos consécutif a Vinoculation 
de la terre, les bactéries que celle-ci renferme, en-outre de 
Vagent spécifique, jouent un role de premier ordre. Ces bactéries 
produisent des lésions constantes, 4 la faveur desquelles les 
spores peuvent végéter ; leur concours est indispensable, et, lors- 
qu’il vient a faire défaut, les spores ne germent pas. Cetle opi- 
nion se basait sur une preuve expérimentale. 

Une terre est stirement tétanigéne; inoculée aux animaux, 
elle provoque toujours le tétanos. Si on la chauffe & une tempé- 
rature qui, sans amoindrir la vitalité des spores tétaniques, suffit 
cependant a détruire la plupart des autres microbes ou a les 
affaiblir assez pour les rendre inactifs, elle perd sa virulence. 
Mais, si a cette terre devenue inactive on restilue certaines 
espéces microbiennes qu’elle renfermait auparavant (abstraction 
faite du bacille tétanique), on lui restitue du méme coup son 
pouvoir tétanigéne. 

Tel est le fait que M. Roncali a voulu vérifier. Parmi 
différents échantillons de terre, l’auteur choisit celui qui 
provoque le plus souvent le tétanos, et qui, s’il ne délermine pas 
celte maladie, ne tue pas du moins par une autre infection. 

560 grammes decette terre sont distribuésen 14lots de 40 gram- 
mes, puis inclus dans 14 tubes. Aprés addition de 70 grammes 
d'eau stérile, M. Roncali inocule a des cobayes, non pas la terre. 
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elle-méme, mais l’eau dans laquelle elle a macéré; 14 cobayes 
sont ainsi mis en expérience, a raison de 1 cobaye par tube. 

Des animaux de celte premiére série, 6 meurent tétaniques, 
8 survivenl. | 

Les 14 lots de terre sont ensuite chaulfés pendant 1h. 30.4 
87°. 14 cobayes sont inoculés comme précédemment: 13 meu- 
rent tétaniques du 4° au 6° jour; 1 seul survit. 

Enfin & ces tubes de terre chauffés & 87°, auteur ajoute soit 
une infusion de viande putréfiée, soit ute culture de 10 micro- 
bes divers, soit des bactéries isolées de la terre avant sa stérili. 
sation, soit une infusion végétale pulréfiée, etc. ; puis il inecule 
14 cobayes: 5 meurent tétaniques, 9 survivent. 

Aprés avoir signalé le désaccord qui existe entre ce fait et le 
notre, M. Roncali mentionne particulitrement Vexemple de 
4 échantillons de terre qui ont donné a Ja premiere inoculation 
3 résultats négatifs et 1 infection tétanique ; a la deuxiéme ino- 
culation, la terre ayant élé chauffée & 87°, 4 cas de tétanos, et a 
la troisitme, apres addition des saprophytes, 2 cas de tétanos 
et 2résullatsnégatifs. L’auteur explique l’action si variable d’une 
méme terre par l’inégale répartition des spores tétaniques dans 
Veau ou elle baignait, par leur inégale abondance dans les 
diverses portions du liquide successivement inoculé, et il estime 
que des circonstances de ce genre ont du rendre l’erreur bien 
facile dans l’expérience que nous avons faile avec la terre. Mais 
c'est précisément pour éviter cette objection trés naturelle que 
nous avons utilisé une terre bien choisie, laquelle donnait 
infaalliblement le tétanos quand elle n’avait pas été soumise au 
chauffage ; l’erreur, dans ce cas, devenait difficile 4 commettre. 

Les résultats rapportés ci-dessus sont, a la vérité, fort sin- 
guliers: on y voit que Ja terre chauffée 4 87° est beaucoup plus 
souvent tétanigéne (43 fois sur 14) que la terre non chaulfée 
(6 fois sur 14); d’ot semblerai! ressortir que plus la terre est 
purifiée, débarrassée des microbes divers qui accompagnent les 
spores télaniques, plus aussi elle devient virulente. Renoncant 
a interpréter une telle anomalie, nous nous bornons a l’enregis- 
trer sans commentaires. 

Mais M. Roncali nous parait déduire de ce fait des conclu- 
sions prématurées lorsqu'il avance que, contrairement 4 nos 
‘assertions, la destruction des germes étrangers par la chaleur 
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in’a pas empéché le tétanos de seproduire, comme aussi l’adjonc- 
tion des saprophytes n’en a pas favorisé l’apparition. Son expé- 
rience ne posséde pas.sur.ce point toute la valeur qu'il suppose. 

M. Roneali affirme, en effet, que, malgré la destruction des 
germes étrangers, les spores tétaniques se sont développées. OU 
est la preuve de cette destruction des germes étrangers? De ce 
que la terre a été chaufféé 4 87°, il n’en résulte pas forcément 
qu’elle ne contenait plus aucun microbe vivant en dehors des 
spores spécifiques. Or, l’auteurne dit méme pas qu’il ait examiné 
la plaie d’inoculation & ce point de vue. Son expérience eit 
été plus. précise. s'il. avait démontré que, chez les animaux 
infectés avec infusion de terre chauffée 4 87°, il n’existait au 
foyer de l’inoculation ni lésion locale, ni microbes capables 
d’avoir favorisé la germination des spores tétaniques, que celles- 
ci, en un mot, étaient restées seules en cause. Nous croyons 
pouvoir affirmer qu'il n’en était pas ainsi. Dans une note placée 
ala page 39 de notre mémoire sur l’étiologie du tétanos, nous 
avons mentionné-la résistance de certains microbes favorisants 
de la terre 4 Vaction des températures élevées;.M. Roncali eat 
pu, peut-étre, tirer profit de cette indication. 

- Dans Jes expériences duméme auteur, l’adjonction des sapro- 
phytes a la terre chaulfée n’a pas favorisé le développement du 
tétanos. Ce fait n’arien de surprenant. Nous avons signalé d'une 
manieére tres explicite que la propriété de favoriser la germination 
des spores tétaniques dans les plaies n’appartenait pas indifférem- 
ment a tous les microbes; c’est 1a le lot de quelques-uns, spécia- 
lement de ceux qui provoquent au point d’inoculation une lésion 
caractérisée. M. Roncali n’a pas eu la chance de rencontrer des 
microbes de cette espece dans ses expériences; mais pent-étre 
etit-il réussi a les trouver s’illes avait cherchés comme il convient. 

- Au demeurant, M. Roncali semble convaincu, a l’inverse de 
M. Klipstein, que l’étiologie du tétanos est beaucoup plus sim- 
ple que ne se l’imaginent la plupart des auteurs. Pour lui, les 
spores télaniques privées de toxine, comme elles se rencontrent 
dans la nature, germent sans difficultés dans les plaies et ne 
réclament pour celaaucune intervention adjuvante. Assurément 
il n’a pas été frappé de l’opposition qui existe entre la rareté de 
la maladie et la fréquence de sa cause spécifique dans les milieux 
extérieurs, la multiplicité des circonstances qui peuvent l’ame- 
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ner au contact des tissus. Mais, si les conclusions de son travail 
sont formelles et toutes défavorables aux notions que nous 
avons rappelées au début de cette note, i] faut convenir que les 


-expériences destinées a leur servir de base sont loin de les moti- 
_ ver: ou bien ces expériences ne prouvent pas ce qu’elles préten- 


dent démontrer, ou bien elles manquent de la précision néces- 
saire pour les rendre pleinement démonstratives. 

Nous réclamons d'autres faits avant d’abjurer nos erreurs 
sur ]’étiologie du tétanos. 


SUR LA 


VALEUR ANTISEPTIQUE DE L'OZONE 


Par we Dt J. pe CHRISTMAS 


La facilité avec Jaquelle |’intelligence humaine se construit 
des hypothéses et tire des conclusions d’une coincidence de phé- 
noménes en vérité toute fortuite, mais qui pour l’esprit préconcu 
devient tout de suite une preuve de cause a effet, est démontrée 
encore une fois, si c’était nécessaire, par l'histoire scientifique 
de l’ozone et toutes les théories auxquelles la découverte de ce 
corps dans l’air atmosphérique a donné leu. L’observation, 
faite par Schoenbein, des effets irritatifs de lozone sur la 
muqueuse des bronches a suffi pour qu’on accusat ce gaz d’étre 
la cause des épidémies de grippe et de catarrhes des voies 
respiratoires, opinion soutenue par des observations météorolo- 
giques qui toutes prouvaient que la recrudescence des épidémies 
grippales coincidait avec une augmentation d’ozone dans lair. 
A cette théorie en apparence sérieuse, on en opposait bientdt 
une autre au moins aussi irréfutable. En examinant de prés les 
phénoménes, il devenait évident que l’ozone ne pouvait avoir 
une grande influence sur les catarrhes. D’un cdté on trouvait 
que ce corps manque complétement dans l’atmosphére des 
grandes villes, qui pourtant semblent le sitge de prédilection _ 
des affections catarrhales. D’un autre cdté on constatait la 
présence d’ozone en proportions considérables, jusqu’é 1 pour 
500,000, dans les parages du pdle Nord, ot jusqu’ici on n’a 
jamais observé de cas de fluxion de poitrine. La théorie de 
Schoenbein était donc fortement ébranlée. Elle fut tout a fait 
renversée quand on s’apercut de la faculté qu’a l’ozone de 
détruire les mauvaises odeurs. L’observation, faite par Scoutetten, 
de la viande pourrie qui perd son odeur dans une atmosphere 
ozonisée, et celle de Clemens, qui plagait des grenouilles dans un 
marais artificiel, ot elles succombaient rapidement dés que l’eau 
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n’était pas purifiée par un courant d’ozone, ont suffi pour 
changer les idées sur ce corps, qui, de gaz malfaisant, engen- 
drant les épidémies, devenait un gaz bienfaisant, antiputride et 
antifermentatif, prét 4 faire son entrée dans la thérapeutique des 
maladies respiratoires. 

La bactériologie moderne est venue détruire en partie au 
moins ces fantaisies, mais ici les résultats ne sont pas non plus 
d’accord, et il devient trés difficile de se former un jugement, 
parce que la plupart des auteurs qui se sont occupés de la 
question de la valeur antiseptique de l’ozone n'ont pas déterminé 


les doses d’ozone employées. Le seul savant ayant fait un dosage | 


rigoureux est Sonntag‘. Son travail enléve toute valeur antisep- 
lique & l’ozone, qu’il produisait avec un appareil de Siemens, 
donnant jusgu’a 15 milligrammes d’ozone par litre d’oxygeéne. 
Le résultat de ses expériences a été qu'une atmosphere, renfer- 
mant 3 milligrammes d’ozone par litre, ne suffisait pas pour 
tuer les spores de charbon, qui se développaient aussi facilement 
que les spores de contréle. Il a fallu une quantité d’ozone de 
14 milligrammes environ par litre pour les tuer apres 24 heures 
d’exposition. 

Les expériences de Sonntag semblent probantes au point de 
vue de la faible valeur antiseptique de l’ozone. Malheureusement 
cet auteura borné aux essais sur les spores * ses expériences qui, 
au point de vue de la désinfection pratique, ont leur importance, 
mais qui ne nous renseignent pas sur la valeur de l’antiseplique 
envers les formes végétatives des microorganismes, question 
pourtant importante pour la connaissance exacte de la valeur 
d’un antiseptique, et qu’on semble aujourd’hui laisser un peu de 
cdté. Le physiologiste qui mesure la quantilé d’un poison néces- 
saire pour luer une plante, ne s’adresse pas, pour la connaitre, au 
fruit de la plante, dont le noyau dur résisterait indéfiniment ases 
attaques. Le bactériologue, au contraire, ne semble pas attacher 
grande importance & cette différence, pourtant capitale, et il 
lui arrive souvent, comme il est arrivé 4 M. Sonntag, de refuser 
toute valeur anliseptique 4 un corps comme |’ozone, qui pour- 


4, Hermann Sonnrae, Ueber die Bedeutung des Ozons als Desinficiens, (Zeitschr 
f. Hygiene, vol. VIII, 1890.) 


2 Les essais de M. Sonntag sur les bacilles charbonneux desséchés sur des fils 
de soie ne sont pas concluants, comme, du reste, il l’'avoue lui-méme. 
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tant possede une action toxique tres marquée sur les microorga- 
nismes, parce qu’il ne se place pas dans les conditions voulues 
pour l’observer. 

Pour se rendre compte de l’influence de l’ozone sur le déve- 
loppement d’une culture de microbes, il suffit de placer les tubes 
fraichement ensemencés dans une atmosphere renfermant une 
certaine quantité d’ozone et & une température convenable. Non 
seulement il n’y aura pas de développement, mais les germes 
ensemencés seront morts aprés un séjour suffisamment pro- 
longé, car, sion les tire de |’atmosphére ozonisée pour les placer 
a l’étuve, on n’observe plus aucun développement. 

Quelle est la quantité-d’ozone nécessaire pour obtenir ce 
résuitat? Peut-on espérer trouver des conditions atmosphé- 
riques ov la richesse d’ozone sera suffisante pour avoir une 
influence, méme restreinte, sur la vitalité des microorganismes 
soumis a son aclion? Voila les questions que je m étais proposé 
d’examiner. 

Comme:-source d’ozone, je me suis principalement servi d’un 
appareil construit sur l’ancien modéle de l'appareil Houzeau a 
tubulures multiples. Les décharges électriques étaient obtenues 
par une bobine de Ruhmkorf actionnée par quatre éléments 
Bunsen. L’air ozonisé était conduit de l’appareil dans une cloche 
en verre mise en communication avec un aspirateur, qui était 
réglé de maniére 4 laisser passer par heure un ou deux litres 
d’oxygéne pur a travers l'appareil. Le dosage de |’ozone déve- 
loppé était fait par titrage de liode libre qui se forme dans une 
solution diodure de potassium, & travers laquelle le courant 
ozonisé harbotait, et qui était intercalée entre la cloche et l’aspi- 
rateur. La solution d’iodure de potassium était A 5 0/0, le titrage © 
de Viode était fait avec Ja solution de thiosulfate de soude au 
centiéme, aprés addition d’une petite quantité d’acide chlorhy- 
drique. La méthode donne des résultats tres exacts, pourvu que 
la solution de thiosulfate soit fraichement préparée. La tempé- 
rature, pendant tout le temps des essais, variait de 16° 4 25°. En 
me servant d’oxygéne pur et avec un courant d’un litre a l'heure, 
j'ai obtenu jusqu’a 2 mill. d’ozone par litre. Avec |’air atmosphé- 
rique la quantité d’ozone n’a jamais dépassé 0,5 mill. par litre. 

Pour quelques-unes des expériences, je me servais de 
l'appareil de Poulsen, ot le développement d’ozone se fait par le 
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contact du phosphore avec de l’acide sulfurique dilué. L’appareil 
développe une certaine quantité d’ozone (j'ai obtenu jusqu’a un 
milligramme d’ozone dans la cloche qui mesurait deux litres) 
pourvu que la position du phosphore a la surface du liquide soit 
bien réglée, et que la température ne descende pas au-dessous 
de 16°; mais l'appareil est moins commode pour les essais qui 
nous intéressent, parce qu’il se développe, a cété de l’ozone, des 
vapeurs d’acide phosphoreux en petite quantité, mais dont l’effet 
antiseptique incontestable peut troubler les résultats. 

Voici maintenant le détail de ces essais. 

25 juin. Dix tubes contenant de Ja gélose nutritive sont 
ensemencés en surface avec une culture de charbon agée de 
- 48 heures et ne renfermant pas de spores. Cing tubes sont 
placés dans la cloche de l’appareil Houzeau, les cing autres 
sont laissés a l’air libre. La température variait de 16° 4 20°. La 
quantité d’ozone était mesurée toutes les 24 heures, elle variait 
de 1 milligr. 5a 2 mill. par litre, ou 0,061 a 0,1 vol. 0/0. 

30 juin. Aucun développement dans les tubes 4 ozone. Belles 
cultures dans les autres. 

La méme expérience a été faite avec le staphylococcus aureus, 
le bacille de la fitvre typhoide, le hacille de la diphtérie et des 
spores d’aspergillus niger. Le résultat n’a pas varié. Aucun des 
tubes exposés al’ozone ne s’est développé, tandis que les cultures 
de contréle se développaient régulitrement. 

Apres cing jours, les tubes ont été placés dans l’étuve a 30°. 
Les germes étaient morts, a l'exception de et Mat car 
aucune culture ne s'est développée. 

Le résultat est le méme si, au lieu de gélose, on fait une 
culture dans du bouillon. Dans aucun cas je n’ai pu observer 
trace de développement. 

Le temps nécessaire pour tuer le bacille du charbona été 
déterminé sur des cultures fraiches plongées dans l’atmosphére 
ozonisée, d’ot on les a retirées de 24 heures en 24 heures. Le 
résultat a été que 96 heures de séjour dans une atmosphére 
chargée de 4,5 4 2 milligrammesd’ozone par litre les tuent inva- 
riablement. 48 heures de séjour ont déja une influencenocive, dans 
ce sens que le développement est ralenti, mais presque toutes 
les cultures ont pourtant fini par pousser. Un séjour de 24 heures 
n’avait aucun effet appréciable sur le développement. 
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La résistance des spores a été examinée sur des spores d'un 
bacillus subtilis qui supportait facilement un chauffage de deux 
heures & 100°. Les spores étaient desséchées sur des fragments 
de lamelles, et exposées & l’almosphere ozonisée sans inter-. 
ruption jusqu’a la mort. Le temps nécessaire pour obtenir ce 
résultat était de huit 4 dix jours. Si les spores, au lieu d’étre 
desséchées sur la lamelle, étaient exposées a J’ozone dans un 
tube renfermant du bouillon, elles ne subissaient aucune altéra- 
tion dans leur yitalité, méme apres quinze jours de séjour dans 
l'appareil. Preuve de la faible absorption del’ozone parle liquide. 

Il ressort indubitablement de ces essais que ]’ozone posséde un 
pouvoir antiseptique réel, car ilsuffit d'une quantité de 0,1 vol. 
pour cent d’ozone dans l'air pour arréter le développement des 
germes sur la surface des objets plongés dans une telle atmo- 
sphere. MaisaussitOt que la quantitéd’ozone s abaisse au-dessous 
de celle indiquée, son effet antiseplique devient nul. Pour m’en 
rendre compte, j'ai déveluppé de l’ozone dans un petit cabinet 
bien clos, mesurant 6 mélres cubes. En me servant d’oxygéne 
pur, et pour une vitesse de 1 litre d’oxygéne a Vheure, l’air du 
cabinet renfermait une quantité d’ozone qui en moyenne peut 
étre évaluée a 0,5 milligr. par litre. L’air était fortement odorant 
et difficilement respirable : il n’a pas empéché des cultures de 
différents microorganismes sur gélose de pousser sans aucune 
entrave ni pour le développement ni pour Ja virulence. 

Les aliments comme le lait, les fruits, placés dans cette 
atmosphere, se putréfiaient avecla mémefacilité que dans un air 
non ozonisé. 

Si done l’ozone posséde une certaine valeur désinfectante 
quand il se trouve en grande quantité mélangé a lair, il perd 
celle propriété quand les proportions descendent au-dessous de 
0,05 vol. pour 100, ce qui revient & dire qu’au point de vue 
d'une désinfection pratique de nos demeures, chambres de 
malade, etc., l'emploi de l’ozonecomme désinfectantest a rejeter. 
Non seulement les difficultés pratiques pour obtenir la quantité ~ 
d’ozone nécessaire pour une désinfection valable sont insur- 
montables, mais ]’atmosphére devient irrespirable bien ayant 
qu’on arrive & la saturation nécessaire, et tous les appareils, 


ozonisateurs, etc., inventés pour un telusage ne reposent que sur 
une pure fiction. 
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VACCINATIONS ANTIRABIQUES, 
A LA STATION BACTERIOLOGIQUE D’ODESSA EN 1892 


Par te Dt DIATROPTOFF 


Pendant l’année 1892, 644 personnes ont subi le traitement 
antirabique a la station bactériologique d’Odessa; 7 personnes 
ont, en outre, interrompu leur cure : 4, parce que les animaux 
mordeurs n’élaient pas enragés; 3, pour des causes inconnues. 
Le traitement a été refusé & 20 personnes qui ne couraient aucun 
risque d’étre prises de la rage, n’ayant point de lésions rabi- 
ques. 

Parmi ces 644 personnes traitées (392 hommes et 252 fem- 
mes), 633 avaient été mordues par des animaux enragés, et 11 
menacées de la contagion pour avoir soigné des personnes (3): 
ou des animaux (8) malades. | 

Les animaux mordeurs ont été : 
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Les malades, d’aprés la gravilé de leurs morsures, étaient 
divisés en trois catégories : 


87 cas trés graves. 
376 — graves. 
200 — bénins. 


Les vaccinations antirabiques ont été commencées : 
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Parmi les 644 personnes qui ont subi les vaccinations anti- 


rabiques, Rare 
4 séries complétes ont été wpplauces A a 4 personnes. 
Dew seas ols Saha sirens Atae tas .. 343 — 
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Les inoculations antirabiques n’ont duré que : 


7 jours chez 3 personnes. 
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De toutes les personnes (640) qui ont fini le traitement a la 
station bactériologique en 1892, aucune nest morte. Cette année, 
notre mortalité est donc nulle. 

Du nombre total (644), 4 personnes sont mortes d’ hydropha- 
bie avant la fin du traitement, pendant la durée des inocula- 
tions. Ce sont : J. Was.... (Gherson); M. Papan.... (Bessarabie) ; 
I. Zader.... (Gherson); D. Chim.... (Kieff). 

Outre les personnes énumérées, quatre personnes non trailées 
ala station bactério!ogique sont mortes a l’hdpital. Elles y étaient 
arrivées avec des sympltémes d’hydrophobie déja développés. 
C’élaient une bourgeoise d’Odessa et trois étrangers. Ils étaient 
tous mordus par des chiens enragés, et leurs blessures aux mains 
et aux pieds étaient de moyenne gravité. Un deux est mort le 
quatriéme jour apres son entrée a |’h6pital; les trois derniers 
ont vécu moins de deux jours. Ils furent traités par le personnel 
médical de la station bactériologique. 

La méthode des vaccinations est restée la méme; une seule 
innovation a été faite : c’est que dans chaque série de vaccina- 
tions est comprise la moelle séchée depuis trois jours, et que le 
cours du traitement a été diminué. On commence les vaccina- 
tions par la moelle de huit jours. Pour les séries suivantes, on 
emploie la moelle de six, quatre, trois et deux jours; ce n’est que 
dans les cas graves quel’on emploielamoelled’unjour.Onaobservé 
que la misenes avant le troisieme jour de séchage, était toujours 
virulente: le quatriéme jour, au contraire, son virus élait au 
minimum et variable. Cette circonstance a conduit a vacciner 
avec la moelle de trois jours. La propreté de la moelle est con- 
trélée chaque jour par ensemencement dans le bouillon. 
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TABLEAU STATISTIQUE POUR L’ANNEE 1893. 


A B Cc 
| BY cle | 
Morsures a la téte i simples .. .} » 5) » 2 yee a 
et ala figure. /! multiples ..| » 6, 11) , 8\ 10/ , 22\ 26 
eneeee { efficaces. . .| » » » » » » » » 
Canisrisation i inefficaces. .} 4| » | » PE ye lees 5] » | >» 
Pas-de. cautérisation <. 2... 2... 10) » » 6] > » AA} » » 
Morsures aux, simples. ..| » | 20; » | 29) » | 37 
mains. } multiples. . .| » | 33! 53) | 53) 82) 5 7g\115 
eek Mes { efficaces...| » » » 2 Dea» > » » 
Cautérisations ) inefficaces. .} 412) » | » | 33) » | » | B87] .» [> » 
Pas deccautérisation .)...~ ..- 4. 44| » » 47| » > 7 » > 
Morsuresauxmem- | simples ...| » | 13) » | 45, » | 48) 
bres et au trone. multiples ..| » | 36} 49) | -72\117| 5 |112)160 
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Morsures multiples aux  diffé- 
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AS Se \ efficaces . ..| —» » » » » » » » » 
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En ‘outre, 41 personnes étaient menacées pour avoir soigné des personnes 
(3) et des animaux (8) malades. ‘ 


La colonne A comprend les personnes mordues par des 
animaux dont la rage est reconnue expérimentalement, la 
colonne B celles mordues par des animaux reconnous enragés a 
Vexamen vétérinaire, la colonne C les personnes mordues par 
des animaux suspects de rage. 

Les résultats du traitement opéré sur les personnes a la sta- 
tion bactériologique nous sont communiqués par elles-mémes 
ou par les autorités civiles des lieux qu’elles habitent. 
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STATISTIQUE DE L'INSTITUT PASTEUR 


de la Société médicale de Charkow 


en 1891 et 1892 


Par M. tr Dt WYSOKOWICZ 


Le nombre des mordus trailés & Charkow en 1891 et 1892 a 
été de 543, dont 338 hommes et 205 femmes. Le tiers environ 
des mordus était au-dessous de 10 ans. Neuf personnes seule- 
ment nous sont arrivées le jour méme de la morsure; 377 sont 
arrivées dans la premiere semaine apres la morsure. 

. Le tableau ci-joint donne une idée de Ja place et dela gravité 
des morsures. La colonne A comprend les cas ot la rage a été 
démontrée par des inoculations au lapin; la colonne B ceax ou la 
rage a été certifiée a la suite d’un examen vétérinaire. La colonne 
C comprend les cas ot la rage était seulement probable d’aprés 
les renseignements fournis ; la colonne D ceux ou elle est restée 
douleuse. 


Morsures a la téte et au ( simples. . . 6 5 8 1 
VISOREA aie ete ake ee { multiples. . 8 10 16 3 
MORSUTOS COULERISCESIC coe ce. ac canons tale — 4 3 1 
Morsures aux membres { simples. . . 28 22 50 9 | 
SUPOPIGUMS) Litera hsv toile multiples... 57 27 87 12 | 
Morsures cautérisées. 2.) |) SS Eee 11 17 35 1 
Morsures aux membres { simples. . . 411) 222 34 UE 
inférieurs et au tronc. . | multiples. . 16 7 42 4 
WMorsures cautérisées . se ne Le eke 6 3 14 2. 
Morsures multiples aux divers points 
GUECOLPS t. Aten ate uae a tee ae ee 11 6 33 _— 
Monsumesscauterisées on. oo. a ee ae 1 8 Sa) 
SF LON CHULENISCES the Gece : - _ — — 
Habits déchirés ...... 0. CR cbateees : 69 31 138 13 
MOP SUES CoM econ sd apes Nee ae 68 58 | 132 23 


Totaux...... ot Speeten Shen ote 137 89 | 270 36 
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Dans ce tableau sont comprises 11 personnes non mordues, 
mais ayant été en contact avec des hommes ou des animaux 
malades. 

L’animal mordeur a été le chien dans 437 cas ; le chat dans 
37; le loup dans 29; le cheval dans 2; la vache dans 9; le pore 
dans 1 et la brebis dans 2 cas. 

Sur ces 543 cas, il y en a eu 8 mortels; 2 de morsures de 
chiens, 6 morsures de loup. Ce sont: 

_ Morsuresdechien: B...,33ans,morduealamainle 4 février 1891, 

traitée du 13 au 20 février, morte le 17 mai. — R..., 36 ans, 
mordu & la pointe du nez Je 29 janvier 1891, traité du 14 au 
20 février, mort Je 24 mars. 

Morsures de lowp :M..., 24 ans, mordua la main le 25 mars 1891, 
traité du 24 avril au 5 mai, mortle 13 mai. —S...,29 ans, mordu 
a la téte et 4 la main, et K..., 20 ans, mordu a la face, au con et 
a la main, le méme jour que le précédent, le 12 septembre 1891: 
traitement commencé pour les deux le 15 décembre. S... est 
mort pendant le traitement, le 24 décembre; K..., le 25 janvier, 
27 jours aprés la fin du traitement. Trois autres personnes mor- 
dues gravement par le méme loup, et traitées, sont en bonne 
santé. — B..., 145 ans, mordu le 11 mars 1892, traité du 18 au 
25 mars, mort le 11 septembre. — G..., 12 ans, mordue a la face 
le 15 mars par le méme loup, traitée comme le précédent, morte 
le 10 avril. — D..., 7 ans, mordu a la téte par le méme loup, 
traité comme les précédents ; mort le 20 avril. 

Le traitement ayant semblé insuffisant dans quelques cas, 
nous ayons commencé |’an dernier a le redoubler. Nous faisons 
un traitement de 7 4 8 jours lorsque les malades nous arrivent, 
et, un mois aprés, nous refaisons un traitement de 5 jours. Il 
me semble que cette méthode doit donner une immunité plus 
profonde que l’ancienne. Peut-étre n’y a-t-il la qu'une coinci- 
dence, mais l’an dernier nous n’avons eu aucun cas mortel parmi 
les 84 personnes qui ont subi ce traitement redoublé, bien que 
nous l’ayons réservé a tous les cas graves. 
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REVUES ET ANALYSES 
SUR L'ETUDE CHIMIQUE DES ALIMENTS 


LES CELLULOSES 


REVUE CRITIQUE | 


J'ai essayé tout récemment de montrer combien étaient nombreuses 
et différentes les substances que l'on confondait, dans les tableaus 
d’analyse des aliments, sous le nom commun de Matiéres grass?s. Je 
voudrais faire aujourd’hui la méme démonstration pour ce gad on 
appelle la Cellulose. 

Danslelangage ordinaire, ce mota un sens assez vague, maiss adresse 
pourtant 4 une substance insoluble dans eau et résistant, méme a 
Vébullition, aux acides et aux alcalis étendus. Les chimistes sont obligés 
de préciser davantage, et pour beaucoup d’entre eux la cellulose est la 
substance ternaire qu’on trouve comme résidu quand, apres avoir fait 
bouillir un tissu végétal d’abord avec de Vacide sulfurique a 1,25 0/0, 
puis avec de la potasse a 1,25 0/0, lavé avec l'eau, alcool et l’éther, 
on desséche et on pése. Ce résidu contient, il est vrai, encore quelque 
peu d’azote et des cendres, mais il est facile d’en tenir un compte 
approximatif, L’excédent est la Cellulose ; elle se dissout intégrale- 
ment dans la liqueur de Schweizer, et se colore en bleu par le chlorure 
de zinc iodé, ou encore par Viode et l’acide sulfurique. Toute substance 
jouissant de ces propriétés est comptée comme cellulose. 

A envisager de prés cette définition, on voit qu’elle est tout a fait 
arbitraire et conventionnelle. C’est une convention que le choix du 
titre de 1,25 0/0 pour les solutions d’acide sulfurique et de potasse 


caustique '. Des solutions plus faibles dissolvent moins de matiére, des — 


solutions plus fortes en dissolvent plus. Il y a 1a une gradation régu- 
liére d’action, dans laquelle il est tout a fait arbitraire de prendre un 


4, Le titre adopté par P Association of official agricultural chemists. ad Angle- 
terre est juste double, soit de 2,50 0/0. 
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échelon pour dire : Tout ce qui est au-dessus sera de la cellulose, et 
au-dessous n’en sera pas. 

Le sentiment de cette convention et de cette incertitude a fait 
proposer d’autres méthodes d’évaluation. Krauch, par exemple, 
a proposé l’emploi de l’eau et de Vinfusion de malt pour dissoudre 
dans la substance du végétal tout ce qui n’est pas cellulose. On traite 
la matiére finement pulvérisée par l'eau froide et chaude, puis par 
extrait de malt, l’alcool et l’éther. Krauch n’a pas de peine a montrer 
que le résidu ainsi obtenu céde encore beaucoup de matiére a l’acide 
sulfurique et ala potasse a 1,25 0/0. Ce n’est donc pas de la cellulose 
suivant l’ancienne convention, mais Krauch! croit meilleure une con- 
vention nouvelle qui en ferait de la cellulose, et la séparerait ainsi des 
matiéres plus facilement attaquables (amidon, sucre, dextrine) que le 
traitement a éliminées. Tout au plus concéde-t-il que tout ce résidu 
cellulosique n’a pas le méme degré de résistance vis-a-vis des agents 
extérieurs; aussi propose-t-il de l’appeler cellulose et substance du 
bois : Celluloseund Holzsubstansz. 

W. Hofmeister ® a proposé de son cété une autre définition reposant 
sur ~¢mploi conventionnel et ménagé du réactif conventionnel de 
Schulze, qui est un mélange de 20 parties d’acide nitrique faible (D = 


1,16) et de 3 parties de chloratede potasse. Le résidu qu’il obtient ainsi _ 


est d’ordinaire beaucoup plus grand que celui que laisse l’ébullition 
avec les solutions étendues d’acide sulfurique et de potasse, mais il ne 
se confond pas avec la cellulose de Krauch, puisqu’il est un résidw 
d’oxydation, tandis que celui de Krauch est un résidu de sacchari- 
fication. C’est, en somme, une autre définition de la cellulose, mais 
encore une définition de mot, non une définilion de chose. 

Nous ne nous attarderons pas 4 discuter la valeur relative de ces 
conventions. Ce n’est pas avec des conventions que la science se batit, 
c’est avec des faits. Tout ce que nous avons a nous demander, c’est si 
a Pune de ces définitions correspond une espéce chimique, ou bien si 
elles sont au contraire toutes des étiquettes de sacs dans lesquels on 
aurait enfermé les choses les plus hétérogénes. Or, ilne peut plus rester 
de doute sur ce point, depuis les conquétes de ces derniéres années. 

Nous savons, en effet, maintenant quil n’y a rien de plus com- 
plexe que le résidu non azoté que laisse un végétal quand on en a 
successivement séparé ses éléments les plus connus, acides orga- 
niques, sucres,’ amidons, dextrines; nous savons aussi qu’entre 
Vextrémité de la chaine des substances hydrocarbonées les plus solu- 
bles, telles que les sucres, et celle des produits les plus insolubles et 


1. Landw. Versuchst., t. XXV, p. 295, et t. XXIV, p. 221. 
2. Landw. Iahrbucher., t. XVM, p. 289. 
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les plus résistants, tels que les celluloses incrustées, il y a une foule 
d’échelons intermédiaires, de constitution trés variable, et dont nous 
allons passer en revue les principaux. : 

Partons de la cellulose authentique, celle qui arésisté au traitement 
par les acides, les alcalis, et méme le réactif de Schulze. Une cellulose 
ainsi préparée au moyen des enveloppes de la graine de lupin et de pois, 
et qui se dissolvait dans la solution cupro-ammoniacale en ne laissant 
qu'un faible résidu, se colorait en violet rouge intense en chauffant avec 
de la phloroglucine et de l’acide chlorhydrique. D’autres celluloses ne ~ 
donnaient par Je méme traitement qu’une coloration faible, d'autres, 
comme la cellulose du coton, une coloration nulle. Cette coloration est 
celle du furfurol, dont la présence révéle 4 son tour l’existence d’un 

- sucre 45 atomes de carbone. Schulze a réussi en effet 4 extraire de la 
cellulose la substance qui lui donne la propriété de se colorer, en 
traitant longuement var une solution de soudea 5 0/0, et cette matiére 
semble identique a la yomme de bois découverte par Thomsen, étudiée 
depuis par Koch d’abord, puis par Wheeler et Tollens, et qui donne du 
xylose, sucre pentatomique, lorsqu’on la fait bouillir avec lacid 
sulfurique. | t 

La quantité de gomme ainsi laissée dans la cellulose n’est pas — 
médiocre, ainsi qu'on peut le voir en consultant les nombres que nous 
avons donnés dans notre Revue sur les sucres‘. M. Hébert? a trouvé 
aussi que la gomme de bois constituait prés de 20 0/0 de la paille du 
blé, et plus de 28 0/0 de la paille d’avoine. Voila donc, dans la conven- 
tionnelle cellulose, une substance qui n’est pas de la cellulose, si on 
réserve ce nom A celle qui, contenant 6 atomes de carbone, peut abou- 
tir & un sucre ordinaire par saccharification. Ge qui reste, quand on a 
fait cette distraction, est-ce au moins une substance pure et homogéne? 

Nullement. Nous allons nous en convaincre en étudiant non ces 
celluloses elles-mémes, mais le produit de leur traitement par les 
acides. La plupart des celluloses, traitées par les acides concentrés, 
suivant la méthode de Flechsig *, donnent, il est vrai, du glucose. C’est 
ce quia été constaté par Payen d’abord, puis par Flechsig sur la cellu- 
lose du coton, puis par Schulze* ‘sur les celluloses extraites des 
grains de café ou de sésame, des noix de coco, des enveloppes des 
vraines de lupin, des lupins, des pois, du son de froment, du bois de pin, 
de la paille de seigle et du tréfle rouge. C’est sans doute le cas général, 
et on peut conclure que les celluloses sont formées en grande partie 


1. Ges Annales, t. VII, p. 423. 

2. Annales agronomiques, t. XVI, p. 374. 

3. Zeilschr. f, phys. Chemie, t. VIL, p. $23. 
4. Ber. d. d. chem. Gesell., t. XXIV et XXII. 
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d’une substance transformable en glucose. Mais cette substance n’est 
pas seule. Dans les celluloses de café, de coco, de sésame, on trouve 
qu’a cété des glucoses il y ades mannoses. Voild done deux substances 
probablement isomériques, donnant deux sucres a 6 atomes de car- 
bone, a cOté de la gomme de bois donnant un sucre pentatomique. 

Le résidu, compté comme cellulose, du traitement par les acides et 
les alcalis & 1,25 0/0, est donc un mélange que des acides ou des 
alcalis plus concentrés disloquent. Dés lors, il n’y a aucune raison 
pour que ces acides ou ces alcalis & 1,25 0/0 ne dissolvent pas i 
aussi des matiéres complexes de méme nature que la cellulose, mais 5 
moins résistantes aux aclions extérieures. Ces matiéres étaient jusqu’ici 
comptées comme extractif, de sorte que la distinction de l’extractif 4 
et de la cellu lose serait au fond trés superficielle. C’est en effet ce qui @ 
a lieu. A cdté des celluloses, il y a, dans les végétaux, un groupe de ‘ a 
corps analogues, plus facilement attaquables par les acides étendus, 
avec formation de sucres. Schulze‘, quia surtout attirél’attention sur 
eux, propose de les appeler hémi-celluloses. Je ne vois pas lintérét 
qu il peut y avoir 4 recommencer pour ces hémi-celluloses ce quia si 

121 réussi pour les celluloses, et 4 donner un nom commun a des mé- 
langes de corps divers. 

Car ces hémi-celluloses sont aussi des substances complexes. La 
premiére en date a été découverte par Schulze et Steiger dans les — : 
enveloppes épaissies des graines de Lupinus Luteus. Elle se trouve’ 
naturellement dans les matériaux enlevés par l’ébullition dans l’acide: 
sulfurique 4 1,25 0/0, et elle donne du galactose et un pentaglucose, 
probablement de l’arabinose. Cette substance a été retrouvée depuis 
dans les graines de Faba vulgaris et de Soya hispida. Les graines de 
café contiennent aussi un hydrate de carbone transformable en galac- 
tose. Il'y en a vraisemblablement un autre tout pareil dans le coco, la 
datte et les graines de Tropwolum majus, de Pwonia officinalis et de 
Impatiens balsamina, car, avec toutes ces graines, on trouve, dans les 

‘ produits du traitement par l’acide sulfurique étendu, une substance 
qui, traitée par les acides concentrés, donne un glucose transformable 
par oxydation en acide mucique et quiest probablement du galactose. 

A cété de l’hydrate de carbone donnant du galactose, il y ena deux 
autres donnant dans les mémes.conditions du mannose * et de l’arabi- 
nose. Rappelons que Stone et Tollens ont trouvé de l’arabinose et du 
xylose dans les produits de l’action des acides sur la dréche, et nous 
conclurons deux choses : 1° que dans ce que les analyses de matiéres 
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alimentaires citent et comprennent sous la rubrique d’extractif, 
il y a un mélange trés complexe; 2° quwil y a des matériaux de 
méme constitution que la cellulose proprement dite, et n’en diffé- 
rant qu’en ce qu’ils se laissent attaquer plus facilement par les acides 
étendus; 3° qu’on ne saurait donner un nom commun, pas plus celui 
de cellulose que celui d’hémi-cellulose, ’ des substances qui sont des 
mélanges en proportions diverses de substances n’appartenant pas au 
méme type chimique. 

Poursuivons, car ce n’est pas fini. Nous venons de passer de la 
cellulose inattaquable par l’acide sulfurique a 1,25 0/0 4 la cellulose 
des semences de lupin, moins résistante, qui entre facilement en so- 
lution dans l’acide sulfurique ou chlorhydrique 41/100. Nous trouvons 
maintenant devant nous sur l’échelle la substance nommée depuislong- 
temps amyloide. C'est encore unhydrate de carbone donnant du glucose 
sous l’action des acides. Elle ressemble d’un autre cété a l’amidon, en 
ce que l’iode la colore en bleu. C’est un anneau qui rattache cet 
amidon aux celluloses. On en trouve dans les semences de lin, de — 
Tropeolum majus, de pivoine officinale et de balsamine, et Kuhn‘ a 
trouvé, dans les graines de lin et de lupin, des parois cellulaires colo- 
rables directement en bleu par Viode, ce qui est l’indice de la pré- 
sence de cette amyloide. 

Enfin, 4 un niveau inférieur, comme puissance de résistance, nous 
trouverons les amidons, les dextrines et les sucres, toutes substances 
probablement encore complexes, passant les unes aux autres par des 
transitions insensibles, et que tout nous convie 4 considérer comme 
facilement transformables les unes dans les autres par les actes de la 
vie végétative. Sans qu’on puisse pénétrer encore les causes et les con- 
ditions de toutes ces transformations inverses, on peut dire qu'il y en 
a qui concourent 4 former des matériaux de réserve, d’autres qui 
tendent 4 faire constamment rentrer ces matériaux en réserve dans le 
courant général. 

Autant que nous pouvons le voir, cette création de matériaux de 
réserve proctde de deux mécanismes bien différents. Il peut d’abord y 
avoir des changements de type chimique, qui font passer un hydrate 
hexatomique decarbone a l'état d hydrate pentatomique, par exemple. 
Nul doute que les deux hydrates ne soient inégalement altaquables 
par les cellules vivantes, aussi bien celles des microbes que celles des 
étres vivanls. C’est ainsi qu’on trouve en quantités considérables des 
pentoses dans les déjections des animaux de la ferme, alors que les 
hexoses ont & peu prés complétement disparu. C’est probablement a 
une action protectrice de cette nature qu'il faut rapporter la présence 


4. Kuun, Die cwechmassigste Ernahrung d. Rindwieh’s, 10° édition, p. 56. 
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fréquente de celluloses donnant des pentoses dans les semences des 
graines, dans les téguments chargés de protéger l’embryon pendant 
les premiers jours de son développement, contre l’action des microbes 
du sol ov la graine est enfouie. 

Une autre mode de formation de matériaux de réserve est une 
modification d’élat, moitié chimique, moitié physique, qui correspond 
& la coagulation des substances albuminoides, ou plus généralement 
des substances colloidales. La cellulose est une de ces substances, et sa 
résistance aux agents extérieurs dépend de son degré de cohésion. 
La fagon dont elle agit sur le milieu qui la contient, les substances 
colloidales ou cristallisables qu’elle entratne, la puissance avec laquelle 
elle les céde ou les retient, dépendent alors, comme on le sait, de la 
composition du milieu extérieur. Toutes ces propriétés peuvent varier 
beaucoup pour de faibles variations dans la composition de ce milieu. 
En d’autres termes, nous avons 14 non des aclions chimiques, mais 
des actions moléculaires, ou, pour mieux dire, ce sont non des combi- 
naisons chimiques, mais des combinaisons moléculaires qui semblent 
jouer le réle principal. 

C’est la sans doute le secret de toutes ces observations qui ont fait 
eréer; pour les expliquer, tant de swbhstances-méres dans les liquides 
de économie végétale ou animale : Ja Mutter-substanz dela caséine, 
de la fibrine, la substance mére de la gomme de bois dans les expé- 
riences de Schulze que nous avons signalées plus haut. De ce qu’une 
substance enlrainée dans un coagulum, et plus ou moins moléculai- 
rement combinée avec lui, n’obéit pas 4 ses réactions ordinaires, il ne 
faut pas conclure qu’elle n’existe pas en nature dans le coagulum, et 
qu’elle a besoin d’étre dégagée d’une Mutter-substanz. De ce que 
eau ne s’évapore pas 4 100°, dans les précipités de phosphate 
bibasique de chaux étudiés dans mon travail récent, il ne faut pas 
conclure qu’elle n’existe pas en nature. De ce que l’albumine purifiée 
a fond par dialyse retient obstinément du phosphate de chaux et du 
phosphate de fer, il ne faut pas conclure qu’ily a dans l’albumine une 
substance mére de ces deux phosphates. Il faut seulement se dire 
que les propriétés de tous ces corps coagulés ou mélangés a des coa- 
gulums ne sont pas les propriétés normales. L’immobilisation, la 
mise en réserve de ces corps, leur remise en liberté au moment 
opportun dépendent d’actions aussi variables et aussi contingentes 
que celles qui président 4 l’évolution des coagulums albuminoides. 

Comme conséquence, la digestibilité de toutes ces substances, 
la facon dont elles traversent le canal intestinal de divers animaux, 
‘n’est pas une qualité quileur soit propre. Elle dépend aussi de I’animal, 
de son espéce, et méme de l'état de son canal digestif au moment ov 
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celui-ci entre en jeu. Tout ce qu'on peut dire, c’est que tous les divers 
hydrates de carbone que nous venons de découvrir dans les celluloses, 
et qui ne se comportent pas de méme au point de vue de leurs réac- 
tions chimiques, ne se comportent pas non plus de méme pour un 
méme animal dans des conditions données, et que par conséquent 
une étiquette qui les range dans un méme sac et qui leur donne la 
méme place dans les analyses des matiéres alimentaires ne peut qu’étre 
une étiquette fallacieuse, que la vraie science doit faire disparaitre. 
Elle s’applique en ce moment a faire l’inventaire du sac, ce qui est 
infiniment plus utile, et ce sont ses premiers pas dans celle voie que 
nous avons tenu a faire connaitre a nos lecteurs. 
Dx. 


Srricker. — Studien zur Cholerafrage, 1893. Brochure de 42 pages. 


Liinsuffisance de Vexpérimentation sur les animaux, pour tout 
ce qui concerne la microbie du choléra, a fait recourir 4 homme 
dans le but d’élucider les questions pendantes sur cette maladie. 

Les expériences connues de MM. de Pettenkofer et Emmerich, exécu- 
tées sur eux-mémes, n’ont donné que des résultats peu précis et sujets 
a controverse. M. le professeur Stricker, de Vienne, a entrepris toute 
une série d’essais sur l'homme, afin d’obtenir une réponse plus nette. 
C’est M. Hasterlik qui a été chargé d’exécuter ces expériences. Il a 
opéré sur lui-méme, ainsi que sur cing autres personnes: son garcon 
de laboratoire, un docteur en médecine et trois internes. 

Une note préliminaire a été publiée au commencement de l’année, 
mais c’est seulement en septembre qu’a paru la brochure de M. Stricker 
renfermant les détails des expériences si intéressantes de M. Has- 
terlik. 

Quoique les vibrions employés provinssent de cas trés graves de 
choléra, et malgré certaines dispositions favorisant l’infection, ni 
M. Hasterlik, ni aucun de ses collaborateurs ne prirent le vrai choléra . 
asiatique, avec ses symptOmes si caractéristiques. Dans le cas le plus 
grave, — celuide M. Rose, — la diarrhée et les vomissements, surve- 
nus aprés lingestion de 1c. c. de culture en bouillon, n’ont été 
accompagnés ni des crampes, ni de ’hypothermie classiques. La tem- 
pérature du corps était, au contraire, fébrile; l’urine, sécrétée en 
quantité moindre que la normale, ne renfermait pas d’albumine. Les 
selles n’étaient point riziformes. et les vomissements ne présentaient 
pas non plus les caractéres typiques du choléra. 

S’appuyant sur tous ces faits, M. Stricker, ainsi que M. Drasche et 
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@autres médecins, appelés en consultation, diagnostiquérent la 
maladie de M. Rose comme une sorte de gastro-entérite, différente du 
vrai choléra. 

Tandis que, dans ce cas, les vibrions ont été favorisés par linges - 
tion préalable de 100 c. c. d’une solution de bicarbonate de soude A 
10/0, dans une autre expérience (faite sur M. le docteur Stockmayer), 
les microbes ont manifesté leur action pathogéne sans alcalinisation 
préalable. du suc gastrique. Mais, ici aussi (malgré l’ingestion de toute 
une culture sur gélatine), il ne se produisit qu'une diarrhée moyenne 
(non riziforme), sans vomissements nicrampes, et avec une BPE 
thermie jusqu’a 38°,6. 

Des six autres expériences, trois ont été exécutées sur M. Hasterlik 
lui-méme, sans provoquer un état pathologique quelconque. Peut-étre 
que la premiére ingestion, faite dans des conditions défavorables (faible 
quantité de vibrions avalés sans alcalinisation du suc gastrique), 
a produit une sorte de vaccination et a préservé l’expérimentateur 
contre l’effet pathogéne d’autres cultures de vibrions. 

Dans deux expériences (sur MM. Altenburger et Graf), les microbes 
eultivés sur gélatine et en bouillon, et avalés sans alcalinisation de 
Yacidité gastrique, n’ont produit aucun effet pathogéne. Dans une 
autre expérience (sur M. Schiitz), ot l’ingestion de vibrions avait été 
précédée de celle de bicarbonate de soude (1 gr. dans 100 c. c. d’eau), 
il s’ensuivit une diarrhée légére qui a duré peu de jours. 

Comme les expériences de MM. de Pettenkofer et Emmerich, celles 
de M. Hasterlik n’ont done donné que des résultats sujets 4 des inter- 
prétations controversées. M. Stricker l’admet lui-méme, signalant 
que, d’aprés l’avis des bactériologistes viennois, le cas de M. Rose était 
un vrai choléra, tandis que, d’aprés l’opinion des cliniciens, il ne devait 
nullement étre diagnostiqué comme tel. M. Stricker Jui-méme penche 
vers l’avis des médecins. 

Il est incontestable que la maladie expérimentale de M. Rose ne 
peut étre considérée comme un cas de choléra classique, reconnais- 
sable au premier coup d’cil. Mais, d’un autre coté, il n’est pas moins 
vrai qu’il s’agissait chez lui d’un de ces choléras atypiques qui se ren- 
contrent souvent pendant les épidémies de choléra asiatique. On sait 
bien que dans ces cas les phénoménes classiques peuvent faire defaut, 
les selles peuvent ne pas ¢tre riziformes,.l’urine peut ne pas renfermer 
d’albumine, V’hypothermie peut céder la place 4 une hyperther- 
mie, etc. 

Cette interprétation ne présente aucun doute depuis la preuve 
fournie 4 l’Institut Pasteur (V. ces Annales, VII, 583) de ce que les 
vibrions de Koch peuvent produire chez l'homme le choléra asiatique 
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dans sa forme algide, accompagnée de diarrhée riziforme, de vomis- 
sements, de crampes, d’anurie et d’albuminurie. Le cas auquel je. 
fais allusion se distinguait par ceci que ni les bactériologues, ni les 
cliniciens n’ont cu la moindre hésitation a le diagnostiquer comme un 
cas de vrai choléra-morbus, et que, sous ce rapport, il n’y a pas eu la 
moindre divergence de vues. 

Les expériences de M. Hasterlik démontrent encore une fois ce 
fait fondamental que les vibrions cholériques, ingérés en grande 
quantité et dans des conditions exceptionnellement favorables pour 
Vinfection, peuvent rester sans effet sur V homme, ou bien ne donnent 
qu’une cholérine peu grave et pas typique. En d’autres termes, 
homme est une espéce, en général, pen sensible pour le microbe du 
choléra. 

~ Dans les discussions soulevées a la suite de la communication de 
M. Hasterlik, on a posé souvent la question de la virulence des vibrions 
employés. On a pensé, notamment, que le faible effet des microbes 
pourrait s’expliquer par une virulence atténuée. Il est vrai que M. Has- 
terlik n’a pas fait les expériences nécessaires pour établir la virulence 
de ses vibrions vis-a-vis d’animaux de laboratoire. Mais le fait que 
les virgules employées étaient tout récemment isolées de cas de 
choléra typiques rend trés peu probable l’hypothése de J’atté- 


nuation. 
Ex. Mercunikorr. 


A.C. Aspotr.— Résultats de ’inoculation de vaches laitiéres avec des 
cultures de bacille de la diphtérie. (Jowrnal of Pathology, t- Il, p. 35.) 


On sait que le lait a été accusé de propager la diphtérie, sans qu’on 
sache pourtant s'il a puisé ces propriétés infectieuses sur animal qui 
l’a fourni, ou si elles lui viennent d’un contact impur depuis la traite. 
Dans trois épidémies de diphtérie survenues en Angleterre, celle du 
nord de Londres, en 1878, de Yorktown et de Camberley, en 1886, et 
de Enfield et Barking, en 1888, l’enquéte a paru prouver que le lait était 
me dés sa sortie du pis, conclusion trés grave, qui sollicitait 

experience. En vue d’éclairer ce sujet, M. Klein a inoculé sous la peau 
de deux vaches saines 1 c.c. de culture en bouillon du bacille de la 
diphtérie. L’inoculation amena une courte fiévre, et fut suivie d’une 
tumeur peu marquée autour du point piqué. L’un des animaux com- 
men¢a, le douziéme jour, 4 se montrer souffrant, et mourut le quator- 
ziéme. L’autre animal était extrémement malade lors squ’ "il fut tué, le 
trente-cinquiéme jour aprés Vinoculation. 
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Dans chacun d’eux s’¢tait produit, au bout de six A dix jours, une 
éruption sur la mamelle et les pis, commencant par une papule, arri- 
vant par la vésicule 4 la pustule véritable, et dont la lymphe, inoculée 

.& deux veaux, amena chez eux des désordres pareils 4 ceux des 
vaches qui avaient fourni le virus. Dans ces vaches, on a trouvé par- 
tout, 4 l’autopsie, méme dans ce qui restait de la tumeur développée 
au point d’inoculation, le bacille de la diphtérie; mais ce qu’il y avait 
de plus grave, c’est qu’on a trouvé des bacilles de la diphtérie dans le 
lait puisé au moment ov l’éruption apparaissait sur la mamelle. Plus 
tard, il est vrai, il n’y en avait plus‘. 

_ En somme, ces expériences corroboraient done l’opinion qui attri- 
buait le caractére infectieux du lait a Ja vache elle-méme, et cette 
opinion avait d’autant plus de gravité qu'on assimilait 4 la vraie 
diphtérie une maladie de la vache, bénigne d’ordinaire, et qui donne 
de fausses membranes 4 l’arriére-gorge. 

Liffler avait émis, au Congrés médical et international tenu a Ber- 
lin, en 1890, quelques doutes au sujet de la conclusion 4 tirer de ces 
expériences. M. Abbott a repris l'étude de ces questions, et en opé- 
rant exactement comme M. Klein, c’est-a-dire en inoculant 1 c.c. de 
culture en bouillon du bacille diphtérique 4 deux vaches, il a trouvé des 
résultats sensiblement différents de ceux de son prédécesseur. L’un des 
animaux est mort en seize jours. Il était trés tuberculeux. I] n’a montré 
d’éruption a aucune des phases de la maladie. Son lait, étudié huit fois 
dans V’intervalle compris entre l’inoculation et la mort, n’a jamais pré- 
senté de bacilles diphtériques. Le second animal n’a non plus montré 
aucune éruption ni méme aucune maladie bien apparente jusqu’au 
vingtiéme jour, moment 00 il aété sacrifié. Son lait, examiné avant 
et aprés inoculation, a présenté les mémes caractéres, et il n’y a pas 
eu apparition de bacilles de la diphtérie. 

En somme, ces expériences diminuent, si elles ne les font pas dis- 
paraitre, les appréhensions légitimes soulevées par les résultats de 
Klein. Dans tous les cas, il serait imprudent de triompher de ces 
résultats contradictoires pour dire que le danger n’existe pas. Les deux 
expérimentateurs s’accordent en ceci, que le bacille peut tuer les vaches 
laitigres et se trouver a leur mort dans les tissus. Une fois qu’il existe 
dans les organes, le fait de sa pénétration dans le lait est possible. I] 
peut étre plus ou moins facile, se réaliser plus ou moins souvent. Le 
danger peut étre plus ou moins grand, mais il existe. M. Abbott avoue 
lui-méme qu’il n’aurait pas été surpris de retrouver ce bacille dans le 
lait de ses animaux, car, avec M. Ghriskey, il lui est arrivé de voir ce 
méme bacille diphtévique, inoculé sous la peau des cobayes, passer 


be Etiologie de la diphtérie, Nineteenth annual Report, etc., 1889-1890. 
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dans Vappareil lymphatique du péritoine, transporté sans doute par 
les leucocytes du sang. Un bacille qui voyage a Pétat vivant dans un 
leucocyte peut arriver partout, méme et surtout dans le sang. La 
question n’est donc pas encore résolue. Il faut la reprendre. 

Dx. 


Sr. Frris. — Contribution a la question du danger de 1l’infection - 
tuberculeuse par le lait ordinaire. (Deutche Zeitschr. f. Thiermed., 
mars 1893.) 


Nous avons déja insisté 4 plusieurs reprises, dans ces Annales, sur 
le danger que peut faire courir l'emploi sans précautions de lait de 
vaches tuberculeuses, alors méme que latuberculose dont elles sont 
atteintes ne s’est pas portée sur le pis et affecte des organes plus 
ou moins éloignés de la mamelie. Nous avons aussi parlé des expé- 
riences qui semblaient avoir un peu atténué le danger provenant 
de cette origine, en montrant que le lait est d’autant moins dang 
reux, et produit, par Vinoculation, des désordres d’autant moins — 
étendus gu’il est moins riche en bacilles de Koch, de sorte que, 
lorsque le lait d’une vache tuberculeuse est dilué dans le lait d’un 
certain nombre de vaches saines, il devient a. peu prés inoffensif. Il 
résulte de J& une conclusion pratique. Lorsqu’on est sir d’un 
animal au point de vue de la tuberculose, c’est-a-dire lorsqu’il n’en 
montre aucun symptéme extérieur et qu’il a en outre résisté & lin- 
jection exploratrice de tuberculine, on peut, avec grand avantage, 
se borner au lait de cet animal. Par contre, il peut devenir trés péril- 
leux @avoir toujours recours au lait de la méme vache lorsque 
celle-ci est tuberculeuse, et elle peut l’étre souvent sans le paraitre, 
comme |l’ont montré une foule de faits récents. Il y a certainement 
des familles chez lesquelles la tuberculose ne s’est répandue. que 
parce qwelles nourrissaient et soignaient,en s’en réservant le lait, 
une vache tuberculeuse a leur insu. Le danger est bien moindre quand 
on consomme du lait d’une vacherie, ou un mélange de lait de plusieurs 
fermes, comme celui qu’on apporte sur les marchés des villes. La propor- 
tion d’animaux tuberculeux est variable dans un troupeau et peut 
atteindre parfois un niveau assez élevé, comme nous en avons indiqué 
des exemples; mais, méme alors, il y a toujours dilution du lait suspect 
de tuberculose, car il y a toujours des animaux sains, et le lait d’une 
vacherie connue esten somme préférablea celui d’une vache inconnue. 

Le reméde général a cette situation est évidemment la création, 


REVUES ET ANALYSES, vty 


dans tous les centres de consommation, de laiteries exergant une sur- 
veillance atlentive sur la santé des animaux fournissant le lait. I] en 
est, comme on sait, qui fonctionnent ainsi et rendent de grands ser- 
vices. Les expériences de M. Friis, faites A Copenhague, montrent que, 
méme dans un pays ov les questions laitidres sont a ordre du jour, 
il y a quelque chose & faire dans le sens que nous venons Windiquer. 

M. Friis s’est proposé de rechercher si le lait ordinaire, vendu au 


détail & Copenhague, est infecté de bacilles tuberculeux, et dans quelle . 


mesure. Ii faisait pour cela prélever sur le marché, et enfermer immé- 
diatement dans des flacons stérilisés, des échantillons de lait, dont il 
inoculait de 5 a 10 centimétres cubes dans le péritoine d’animaux d’ex- 
périence, Chose singuliére, tous les cochons d’Inde ainsi inoculés sont 
morts en moins de douze heures d’une affection septique. Il en a été 
de méme d’un grand nombre de lapins. Je ne crois pas que nulle part 
ailleurs ces accidents d’expérience se soient produits en aussi grande 
proportion, et il est curieux de voir que dans toute une région les 
laits soient aussi riches en agents septiques. 

Quoi qu'il en soit, on a naturellement considéré comme manquées 
les expériences d’inoculation de la tuberculose qui ont abouti a une 
septicémie, et on les a éliminées dans l’examen des résultats, Cette dis- 
traction faite, il est resté 28 échantillons de lait de diverses prove- 
nances, dont quatre ont donné la tuberculose aux deux lapins aux- 
quels on avait inoculé chacun d’eux. C’est environ une proportion de 
1/5 de laits tuberculeux dans le commerce de détail d’une grande ville. 

Armé de cette notion, on a pu se retourner du cété des vacheries 
ou des troupeaux qui avaient fourni les laits contaminés, et on a 
découvert partout un ou plusieurs animaux tuberculeux; chez certains, 
la tuberculose n’était pas apparente, ou ne se révélait que 
par des signes douteux, de sorte qu’il a fallu une longue observation 
pour assurer le diagnostic; mais il y a un exemple ou la responsabilité 
du nourrisseur était plus fortement engagée, et que je cite pour 
montrer avec quelle insouciance se fait parfois ce commerce du lait, 
qui revét dans les imaginations des aspects si champétres, et évoque 
les souvenirs de l’Age d’or. Un échantillon de lait tuberculeux prove- 
nait d’un lot de 30 vaches bien nourries, mais dont une était atteinte 
@une tuberculose avancée des quatre quartiers de la mamelle. Son 
lait était devenu une sécrétion jaune avec quelques coagulums blancs, 
et, examiné au microscope, présentait de nombreux bacilles tubercu- 
leux. La vache était en outre alteinte de tuberculose pulmonaire et 
était en si misérable condition qu’elle pouvait 4 peine se lever. Il 
est vrai que cette vache était en traitement au moment ou la visite 
de la vacherie a été faite, et que son ‘lait n’était pas mélange 
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au reste, depuis une quinzaine de jours; mais il l’avait été couram- 
ment jusque-la, alors que la béte avait déja ses mamelles gonflées et 
une tuberculose apparente. Parmi ses compagnes d’écurie, il y en 
avait en outre plusieurs trés suspectes 4 raison de leur mode de res- 
piration et du gonflement des ganglions sur divers points du corps. Il 
est clair que le lait de ce troupeau était hautement dangereux, et 
n’aurait jamais dd entrer dans la consommation. 

A cela on dira, comme on I’adéjafait, que ces expériences, malgré 
leur netteté, ne prouvent pas grand’chose, que ces laits nese sont 
révélés dangereux que lorsqu’on Jes a inoculés directement dans le 
péritoine de lapins, qu’il n’est pas str qu’ils n’auraient pas pu passer. 
impunément par le canal digestif. En effet, cela n’est pas str; ce qui 
veut dire, en retournant la phrase, qu’il n’edt pas été surde les boire, 
et que les hommes intelligents qui font cette objection ne consenti- 
raient sirement pas 4 consommer, sans le faire bouillir, un pareil laif, 
précisément parce qu’ils sont intelligents. Quant aux autres, on ne peut 
évidemment s’arréter a leurs objections. Concluons que le plus sage 
est d’éliminer ces laits dangereux, puisque cela est possible : il 


suffit de le vouloir. 
Dx. 


Peroy-Franck~anp et J. Mac-Grecor. — Acide sarcolactique par fer- 
mentation de Vacide lactique inactif. (Trans. of. chem. Soc., 1893, 
p. 1028.) 


Apres avoir rappelé les tentatives de Lewkowitsch et de Linos- 
sier pour obtenir un acide lactique aetif par fermentation élective de 
acide lactique neutre, MM. Perey-Frankland et Mac-Gregor disent y 
étre arrivés avec un bacille qwils décriront plus tard, et qui, introduit 
dans une solution de lactate de chaux inactif, additionnée d’un peu de 
peptone, la fait fermenter trés activement, en attaquant de préférence 
le lactate de chaux droit, contenant de l’acide lactique gauche. Le lac- 
tate de chaux gauche, correspondant a l’acide sarcolactique, est plus 
resistant, et peut étre retrouvé dans le liquide et caractérisé trés net- 
tement comme tel. Mais il faut pour cela interrompre la fermentation 
dun certain moment. Si on la laisse s'‘achever, le sarcolactate de chaux 
est atteint 4 son tour. . 

. Cette fermentation du lactate de chaux ressemble A une autre fer- 
mentation du glycérate de chaux, étudiée par les mémes savants, et 
produile par leur bacillus ethaceticus. La aussi, le glycérate droit est 
attaqué de préférence, le gauche restant comme résidu. Cette fermen- 
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tation de glycérate de chaux a fourni enoutre un trés curieux exemple 
d’adaptation. A Vorigine des études, le bacille en question ne touchait 
pas du tout au glycérate gauche. Il est arrivé ensuite, par une série 
de cultures continues dans le glycérate inactif, 4 s’accommoder du 
sel gauche, qu’il attaque un peu moins facilement pourtant que le sel 
droit, de ‘sorte que, pour obtenir un rendement convenable de sel 


gauche, i] faut ou interrompre la fermentation avant qu'elle soit 
achevée, ou bien employer un bacille non acclimaté, et cultivé jusque 


la en dehors de tout contact avec le glycérate. Rien de plus curieux 
que ces faits; il va falloir songer a l’education des microbes. 
Dx. 


Perpie. — Résolution de l’acide lactique en ses composants actifs. 
(Trans. 1893, p. 1143.) 


M. Pasteur avait indiqué deux méthodes pour résoudre un corps 
vacémique en ses composants actifs; la fermentation élective, la cris- 
-tallisation des sels d’alcaloides. Elles ont toutes deux servi pour la 
resolution de Vacide lactique inactif. M. Gernez en avait indiqué une 
troisiéme, celle des amorces dans une solution sursaturée, que M. Pur- 
die vient de mettre en ceuvre. Une solution convenablement concen- 
_trée de lactates neutres de zinc et d’ammonium donne a volonté des 
cristaux dextrogyres, lévogyres ou inactifs, suivant le cristal qu’on 
fait servir d’amorce. Nous reviendrons sur cette question, sur laquelle 
jai recueilli quelques documents nouveaux. L’étude de la solubilité 
des Jactates est non pas a refaire, mais a faire. Dx. 
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Personne traitée morte de rage. 


Garreau (Léon), 3 ans, demeurant & Colombes (Seine). A été mordu le 
15 aott par un chien reconnu enragé a l'autopsie par un vétérinaire. 
L’enfant portait a la main droite cing morsures ayant bien saigneé. Il a été 
traité a l'Institut Pasteur du 16 aodt au 2 septembre. Le lL*" septembre, 
Yenfant est pris de rage et il meurtle 6, aprés avoir présenté les symptomes 
caractéristiques, nous écrit le D* Marelle. 
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STATISTIQUE! DU TRAITEMENT PREVENTIF DE LA RAGE. — OCTOBRE 1893. 
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1. Les animaux mordeurs ont été: chiens, 119 fois; hoeufs, 
5 fois; chats, 3 fois. 


Le Gérant : G. Masson. 


Sceaux. — Imprimerie Charaire ct Cie. 
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